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Zum fünfundzwanzigsten Todestage von Ernst Abbe. 
(14. Januar 1905). 


Von H. HARTINGER, Jena. 


\m 14. Januar jährt sich ABBEs Todestag zum 
fünfundzwanzigsten Male. Es ist daher wohl 
angebracht, des wunderbaren Lebens 
folgreichen Mannes eingehender zu gedenken. 
\uf rein optischem Gebiete ist kein Name zu 
finden, der sich dem seinigen an die Seite stellen 
lassen würde, ob man an die großen Gebiete des 
Fernrohrs, der Aufnahmelinse 
‚ler an die besonderen Geräte zur Bestimmung 
er Brechzahlen (Refraktometer), an Entfernungs- 
messer, an Brillen denkt. Überall hat sich die Ent- 
vicklung, auch wenn sie nicht unmittelbar von 
ihm geleitet wurde. doch auf dem von ihm ge- 
ebneten Boden und häufig auch in der von ihm 
erweiterten Werkstätte vollzogen und ist von 

inen Schülern beeinflußt worden; ohne ihn würde 

h die technische Optik ganz sicher anders ent- 
wickelt haben, und es ist nicht anzunehmen, daß 
ihn unser Vaterland einen solchen Anteil an 

Entwicklung in wissenschaftlichem und 
kaufmännischem Sinne hätte 

Aber ganz abgesehen von dem äußeren Erfolge 
ietet auch der Weg selbst, auf dem er sein Ziel 

erreicht hat, so ungemein viel Eigenartiges und 
Persönlichkeit allein Zugehöriges, 
sich wohl lohnt, ihm nachzugehen 

Er selber hat sich als einen Mann angesehen, 
m die Aufgabe zugefallen war, FRAUNHOFERS 

und Arbeiten aufzunehmen und zu voll- 
enden, die ja schon im September 1825 im wesent- 
lichen aufgegeben werden mußten 

Und in der Tat lassen sich zahlreiche Einzel 
heiten aufführen, bei denen eine große Ahnlich- 
keit vorhanden ist. Nicht allein, daß beide großen 
Optiker aus knappen und dürftigen Verhältnissen 
stammten, sondern beide haben der gleichen Grund- 
ıufgabe, der strengen Vorausberechnung 
Linsenformen, ihr wissenschaftliches Leben ge- 
vidmet, ja, ihre ganze Lebenskraft freudig dahin- 
gegeben, dieses Ziel zu erreichen. Diese Ahnlich- 
eit in den großen Zügen ist so augenscheinlich, 
und die prachtvolle Schilderung von FRAUN- 
HOFERS Bestrebungen, wie wir sie von ABBE er- 
halten haben, verdankt ihre leuchtenden Farben 
eben dem Umstande, daß ABBE an entsprechenden 
\ufgaben mit einem durch keine Mühe zu bleichen- 
en Ernst gearbeitet hat. 

Im einzelnen aber muß man doch viele Ab- 
eichungen feststellen. Steht hier der durch 
issenschaftlichen Selbstunterricht geschulte Lin- 
nschleifer mit traurig vernachlässigter Schul- 

bildung, so tritt ihm der glänzend vorgebildete 
Privatdozent der Jenaer Universität an die Seite. 
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Hatte der eine mit einem Mitbesitzer und Geld- 
geber ohne innere Anteilnahme und ohne Herz 
für den Leiter des Unternehmens vielfach ver- 
bittert und gekränkt zu wirken, so steht der 
andere da in Freundesgemeinschaft mit einem 
opferbereiten und anerkennungsvollen Partner und 
von den Größen der damaligen deutschen Physiker 
freudig anerkannt und umworben. Die schwind- 
süchtige Anlage des einen unterliegt der Todes- 
krankheit, noch ehe das vierzigste Jahr vollendet 
war, während dem andern eine kernhafte Nerven- 
anlage eine geradezu gewaltige Arbeitsleistung bis in 
die sechziger Jahre seines Lebens hinein gestattet. 

Schon aus diesen kurzen. Andeutungen ver- 
steht man einigermaßen, daß das Werk des einen 
mit dem Tode des Meisters zusammensank, wäh- 
rend das des anderen gerade fünfundzwanzig Jahre 
nach seinem Tode an äußerer Ausdehnung und 
innerer Beherrschung der wissenschaftlichen Mittel 
eine Entwicklung genommen hat, die seinem 
Meister zweifellos in ein freudiges Erstaunen ver- 


‘setzen würde. 


Die Leitung der Zeıssschen Werkstätte hat 
zur Erinnerung an diesen Gedenktag einen der 
älteren, noch persönlich mit ABBE verbundenen 
Mitarbeiter, Herrn Prof. Dr. M. v. Rour, auf- 
gefordert, eine Geschichte der Werkstätte bis zum 
Tode des Meisters zu schreiben. Sie ist im 3. Heft 
der „Forschungen zur Geschichte der Optik“ er- 
schienen 

Er hat dabei versucht, ein zuverlässiges Bild 
zu entwerfen, hat sich dabei aber im wesentlichen 
auf ABBE stützen müssen, da nichts bestand, was 
als Archiv ansehen konnte. Wenn nun da- 
bei auch die kleinen Einzelheiten des Lebens sehr 
zu kurz kamen, so hat er mit ABBEs eigenen, ein- 
deutig als solchen gekennzeichneten Worten die 
großen Züge der Entwicklung deutlich und aus 
bester Hand, wenn auch vielleicht nicht ganz 
leicht verständlich, schildern können. 

Was von Einzelheiten gerettet werden konnte, 
waren im wesentlichen Bildnisse und Abbildungen 
aus Preislisten. Sie ergaben in zeitlicher Reihen- 
folge durch den Text verteilt eine Art anspruchs- 
loser Schilderung von Personen, Gebäuden und 
neu angebotenen Erzeugnissen, für die man den 
verbindenden Faden leider nicht mit Sicherheit 
festlegen kann: der Einbildungskraft des Lesers 
muß es überlassen bleiben, sich diese Einzelheiten 
als Zeugnisse eines lebhaft und voll pulsenden 
Lebens zu vergegenwärtigen. 

Die Darstellung in den ersten fünfundzwanzig 
Jahren ist allein mit dem älteren Partner beschäf- 
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tigt, denn zunächst mußte ja ein leistungsfähiger 
Betrieb geschaffen werden, um die Jahre der Ver- 
suche und der wissenschaftlichen Vorbereitungen 
aushalten zu können, mit denen ABBE sein Werk 
begann. 

Da ist es nun für den Geschichtsfreund ganz 
besonders erfreulich, daß die Forschung in unseren 
Tagen das Verständnis für ZEIssens eigenartigen 
Lehrmeister weiter hat fördern können, als es 
Carr Zeıss selber gegenwärtig 
FRIEDRICH KÖRNER hat nämlich um 1816 gemein- 
sam mit dem damaligen Jenaer Astronomen 
KARL DIETERICH v. MUNCHOw versucht, ein Fern- 
rohrobjektiv auf Grund strenger Vorausberechnung 
herzustellen. Auf diesen Gedanken sind die beiden 
Fachmänner fraglos durch den 1816 im deutschen 


gewesen ist 
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hangigkeit von dem Benediktbeuerner Muster an- 
zunehmen. 

FRAUNHOFER kann mit seiner Wirkung von 
dem Anfang des 19. Jahrhunderts auf diese Weise 
an allen deutschen optischen Betrieben mit wis- 
senschaftlicher Leitung als beteiligt gelten. An 
diesem Ergebnis der geschichtlichen Forschungen 
M. v. Rours würde ABBE sicherlich seine hell 
Freude gehabt haben. 

Wie lebhaft die Bestrebungen des alten Lehr- 
herrn auf Carı Zeıss gewirkt haben, ersieht man 
schon daraus, daß er den letzten Berater Fr. W 
BarFuss, bis nahe an dessen Abscheiden für seine 
damals kleine und schwache Werkstätte ge- 
wonnen hat. 

Wir können uns nunmehr eng, zum großen 

Teil wörtlich an jene geschichtliche Darstellung 











In diesem Hause hat CARL Zeıss in den Jahren 
1834— 1838 seine Lehrzeit verbracht. 


Sprachgebiete wohl bekannten Erfolg Fraun- 
HOFERS in Benediktbeuern gekommen, und die 
geistige Abhängigkeit wird noch klarer, wenn man 
sich an KORNERs — freilich vergebliche Ver- 
suche erinnert, optisches Glas zu schmelzen. Auch 
KÖRNER muß ein sehr eigenartiger Mann gewesen 
sein, da er an beiden Anregungen durch sein großes 
Vorbild festhielt. Er hat bis an das Ende seines 
mühseligen Lebensweges von Versuchen, optisches 
Glas zu schmelzen, nicht abgelassen und sich ferner 
nach K. D. v. MüncHows Weggang von Jena 
einen zweiten wissenschaftlichen Mitarbeiter, Fr. W. 
BarFuss, herangezogen. 

Wenn also ABBE in der lebhaften Anteilnahme 
J. SCHLEIDENs (um 1846) an ZEıssens Fortschrit- 
ten so etwas wie eine frühzeitige Verbindung eines 
Gelehrten und eines Technikers sah, so vermag 
man heute mit voller Sicherheit den Beginn einer 
solchen Arbeitsgemeinschaft dreißig Jahre weiter 
hinauszurücken und merkwürdigerweise eine Ab- 





halten. 

Wenn man das Leben und die Bedeutung 
ERNST ABBEs auch nur in wenigen Seiten wür- 
digen will, so muß man unbedingt den Werde- 
gang seines Freundes und Partners CARL ZEIss 
und die Entwicklung der von ihm gegründeten 
feinmechanisch-optischen Werkstätte auch für 
die Zeit vor dem Zusammenwirken 
Männer kurz beleuchten. 

CARL ZEıss wurde am 11. September 1816 
als Sohn des Hofdrechslermeisters JOH. GOTTFR 
ZEıss zu Weimar geboren. Er besuchte, wie 
seine beiden älteren Brüder, das Weimarer 
Gymnasium und verließ es im Alter von 17'/, 
Jahren mit der Reife für Prima, um dann bei 
dem Universitätsmechaniker Dr. FRIEDRICH 
KORNER als Lehrling einzutreten. KÖRNER 
war ein Mann, der sich damals in den kleinen 
Verhältnissen der Universitätsstadt bereits 
einen Namen gemacht hatte und schon 1816 
in naher Verbindung mit K. D. v. MÜncHow 
dem damaligen Astronomen der Jenaischen 
Universität, gestanden hat. KÖRNER ist an- 
scheinend ein verständiger Lehrherr gewesen 
der die geistige Ausbildung seines Zöglings in 
keiner Weise hemmte. Tatsächlich durfte Carı 
Zeıss nach dem ersten Lehrlingsjahr in jedem Halb 
jahr eine Universitätsvorlesung hören. Es handelte 
sich dabei um mathematische Anfangsvorlesungen 
um Experimentalphysik, um Anthropologie, Mine- 
ralogie und zuletzt um Optik. Schließlich wird die 
von KÖRNER ständig gepflegte Beziehung zu dem 
Mathematiker’ F. W. Barruss auf den jungen 
Zeıss nicht ohne Eindruck geblieben sein. 

In seinem 22. Lebensjahr, nach vierjähriger 
Ausbildung, schied CARL ZEISS von seinem Lehr- 
herrn. Bis zum Jahre 1845 hat er wohl meist in 
mechanischen Werkstätten Stuttgarts, Darm- 
stadts, Wiens und Berlins gearbeitet und dabei 
seine theoretische Weiterbildung nicht vernach- 
lässigt. 

Am 9. November 1846 hat er sich in Jena als 
Universitätsmechaniker niedergelassen. Es han- 
delte sich dabei um einen Versuch in den aller- 
kleinsten Verhältnissen. Zunächst arbeitete er 
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allein; Ende August 1847 nahm er einen Lehrling, 
L6BER, an, der bald für das Geschäft 
von ungemein großer Bedeutung werden sollte 
Eine treue Schilderung dieses Kleinbetriebes mit 
einem Ladengeschäft hat AUERBACH in seinem 
Werk ‚Ernst Abbe“ gegeben An optischen 
Waren beschränkte man sich damals auf die Her- 
stellung einfacher Mikroskope, die trotz der von 
Häusern gebauten zusammengesetzten 
Mikroskope in jener Zeit noch sehr begehrt 


\UGUST 


lteren 


waren 

In diese Anfangszeit scheint bereits die 
FR. KÖRNER gleichsam ererbte Beziehung zu 
F. W fallen. Wahrscheinlich hat 
Zeiss damals, von Barruss angeregt, Versuche 
mit einer verschiebbaren Zusatzlinse zu den Mikro- 
;kopobjektiven mit dem Ziel der Verbesserung der 
\berration gemacht. Wie ABBE später zeigte, 
mußten diese Versuche scheitern. Und Zeıss hat 
unächst von einer weiteren Zusammenarbeit mit 
vissenschaftlichen Beratern abgesehen und 
mit dem alten Verfahren des Pröbelns weitergehol- 
fen. Dabei ist er in sehr wirksamer Weise von 
Gehilfen und Schüler LöBER unterstützt 
worden. ABBE sagt über ihn: ‚Für das Vorwärts- 
kommen von ZEIss ist es von nicht geringer Be- 


von 


JARFUSS zu 


sich 


seinem 


leutung gewesen, daß gleich der erste, den er in 
ler Verfolgung seiner Pläne als Mitarbeiter heran- 
so entgegenkommendes Verständ- 
is für die eigenartigen Aufgaben, so hochent- 
vickelten Sinn für Präzision und Exaktheit und 
o volle Hingabe seiner ganzen Person ihm ent- 
segenbrachte. Solange also des Werkes von CARL 
ZEıss gedacht wird, in unserem Kreis und außer- 
1alb desselben, wird auch das Andenken an seinen 
treuen frühesten Mitarbeiter lebendig bleiben, der 
ım Gelingen des Ganzen so wichtigen Anteil hat 

n dessen anspruchslosem Wirken ein FRAUN- 
HOFERScher Gedanke neu erwacht ist.‘ 

Das von L6BER wiedergefundene Probierglas- 
verfahren ist zweifellos schon bei den ersten zu- 
sammengesetzten Mikroskopen der Zeıssischen 
Werkstatte um das Jahr 1861 angewandt worden. 
[rotz der in Gemeinschaft mit seinem Gehilfen 
erreichten Fortschritte erkannte ZEıss doch bald, 
laß der Weg des Pröbelns nicht zur höchsten 
Vollendung führen konnte. ABBE hat gelegentlich 
des fünfzigsten Stiftungsfestes der Werkstätte des 
besonderen Anteils ZEıssens an der Entwicklung 
des Mikroskops mit diesen klangvollen Worten ge- 
lacht: ,,CARL Zeıss ist, als er, von SCHLEIDEN 
angespornt, bald nach seiner Niederlassung in 
Jena der Mikroskop-Optik sich zuwandte, gleich- 
falls den eben charakterisierten Weg gegangen, 
ınd hat zunächst auf diesem, schlecht und recht, 
wie andere vor ihm und andere neben ihm, vor- 
wärts zu kommen gesucht unter Anlehnung an 
lie Vorbilder, die sich ihm in den Leistungen der 
älteren Meister boten. Kein Geringerer als SCHLEI- 
)EN hat ihm auch bezeugt, daß er nach kurzer 
Zeit zu sehr bemerkenswerten Erfolgen gelangt ist. 
Zeiss selbst aber ist, wie er später erzählte, hin- 
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sichtlich dieser Erfolge schon sehr früh recht skep- 
tisch gewesen. Er merkte, daß er, als Autodidakt 
an dieses Arbeitsfeld herangekommen, also ohne 
Anteil an der Summe von traditioneller Erfahrung, 
die auf ihm gewonnen war, den anderen gegenüber, 
die schon (durch) Jahrzehnte hin jene eigenartige 
Kunst geübt hatten, sehr im Nachteil sei, und als 
Autodidakt auch frei von allzu großer Verehrung 
für das traditionell Gegebene, fand er bald, daß 
diese ganze Art des Arbeitens im letzten Grund 
für die Optik eigentlich höchst irrationell seı. Er 
sagte sich: da alle Wirkungen, die eine Linsen- 
kombination begleiten, auf Gesetzen beruhen, die 
wissenschaftliche Optik genau fest- 
gestellt, in allen Einzelheiten mathematisch be- 
stimmbar sind, und da auch alle maßgebenden 
Eigenschaften des wirksamen Stoffes, des Glases, 
auf das strengste meßbar sind — so müß es für 
den Aufbau der Linsensysteme jeder Art noch 
einen ganz anderen Weg geben, um eine verlangte 
Wirkung mit Sicherheit des Erfolges herbei- 
zuführen. Es muß auf diesem Gebiet noch eine 
ganz andere Art des Zusammenwirkens von wissen- 
schaftlicher Lehre und technischer Kunst möglich 
sein, als bisher bestanden hat; es muß möglich 
sein, nicht nur die allgemeine Direktive für die 
zweckmäßige Zusammensetzung der Elemente aus 
der Theorie zu entnehmen, sondern die richtige 
Zusammensetzung selbst bis in ihre letzten Einzel- 
heiten für jede verlangte Wirkung. Wie der 
Architekt ein Bauwerk, bevor eine Hand zur Aus- 
führung sich rührt, schon im Geiste vollendet hat, 
nur unter Beihilfe von Zeichenstift und Feder zur 
Fixierung seiner Idee, so muß auch, dachte sich 
Zeiss, das komplizierte Gebilde von Glas und 
Metall, wie das Mikroskop es erfordert, sich auf- 
bauen lassen, rein verstandesmäßig, in allen Ele- 


durch die 


menten bis ins letzte vorausbestimmt in rein 
geistiger Arbeit durch theoretische Ermittlung 


der Wirkung aller Teile, bevor diese Teile noch 
körperlich ausgeführt sind. Der arbeitenden 
Hand dürfe dabei keine andere Funktion mehr 
verbleiben als die genaue Verwirklichung der durch 
die Rechnung bestimmten Formen und Abmes- 
sungen aller Konstruktionselemente und der prak- 
tischen Erfahrung keine andere Aufgabe als die 
Beherrschung der Methoden und Hilfsmittel, die 
für letzteres, die körperliche Verwirklichung, ge- 
eignet sind Also: eine andere Grenzregulierung 
zwischen der Arbeit des Verstandes und der Arbeit 
der Hand, zwischen wissenschaftlicher Theorie 
und praktischer Kunst, grundsätzlich verschieden 
früheren Abgrenzung der Funktionen 
beider. Das nun ist die Idee, die CARL ZEIss in 
die Mikroskop-Optik eingeführt und über alle 
Hindernisse hinweg zur Verwirklichung gebracht 
hat: die Idee eines streng rationalen Aufbaues der 
optischen Konstruktionen für das Mikroskop; 
das ist der Keim, aus dem alle inneren Fortschritte 
und alle äußeren Erfolge, die sein Wirken gebracht 
hat, hervorgegangen sind. Das soll es besagen, 
wenn als das Verdienst von CARL ZEIss hingestellt 
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wurde: das geordnete (nämlich neu geordnete) 
Zusammenwirken von Wissenschaft und tech- 
nischer Kunst auf seinem besonderen Arbeitsfeld 
zielbewußt angebahnt zu haben.‘ 

Und nun nahte die Zeit, wo ZEıss seinen Plan 
einer rationellen Arbeitsbegründung sich verwirk- 
lichen sah und wo die Werkstätte ihrem heutigen 
Stande mit immer klarerer Erkenntnis entgegen- 
gesteuert werden sollte: er trat in nähere Be- 
ziehung zu ERNST ABBE. 

ERNST ABBE war am 23. Januar 1840 in 
Eisenach geboren, hatte nach einer entbehrungs- 
reichen Jugend das Studium der Mathematik mit 
der Erlangung der Doktorwürde abgeschlossen und 
hatte sich im Sommer 1863 in Jena an der philo- 
sophischen Fakultät habilitiert. Näheres über 
seinen Lebensgang kann in seiner von AUERBACH 
gelieferten Lebensbeschreibung gefunden werden; 
hier beschäftigen wir uns erst da mit seiner Per- 
sönlichkeit, wo sie für die optische Werkstätte von 
Bedeutung wird. 

Daß die erste sichere Berührung ABBEs mit der 
Zeıssschen Werkstätte im Jahre 1866 stattfand, ist 
durch die Feier seiner fünfundzwanzigjährigen 
Zugehörigkeit im Jahre 1891 belegt. Damals waren 
noch eine Menge Augenzcugen unter der Arbeiter- 
schaft am Leben und im Dienst, so daß ein Zweifel 
an dem Datum nicht wohl bestehen kann. Was 
er aber damals getan hat, ist völlig unklar, wir 
wissen gar nichts davon. Die einzige Bemerkung, 
die wir dazu aus ABBEs Munde kennen, stammt 
aus der Mitte des Dezember 1897. Wenn er sogar 
mit Sperrdruck hervorhebt: ‚Ich kann das sagen, 
denn ich bin 30 Jahre dabei gewesen, wo solcher 
Mehrwert entstand‘, so muß man annehmen, daß 
er ziemlich bald nach 1866 manchen Einblick in 
das Treiben der Werkstätte erhalten hatte. Es 
wird sich vermutlich um diese Zeit handeln, von 
der er berichtet hat, daß er als ganz junger Mann, 
völlig unerfahren, in ZEIssens Wirkungskreis ein- 
trat und von ihm als einem väterlichen Freunde mit 
Gutmütigkeit und sanftem Hohn angeleitet worden 
sei. Vielleicht können wir annehmen, daß er die 
Handfertigkeit weiter übte, zu der er nach AUER- 
BACH schon als Schüler in dem Trunkschen 
Hause den Grund gelegt hatte. Doch geht diese 
Annahme auf keinerlei Beleg zurück In den 
Zeiıssschen Preislisten tritt er zuerst mit dem 
Spektrometer nach ABBE im November 1869 
auf, mit einer Vorrichtung, die er im Jahre danach 
selber näher beschrieben hat. 

Wir wissen nicht, ob sich auch hieraus der An- 
trieb zu einer näheren Verbindung ergeben hat; 
näher liegt wohl die Annahme, daß es ein dringen- 
des Bedürfnis der Werkstätte war, ihre Leistungen 
zu steigern. CARL ZEIss war tatsächlich, wie noch 
weiter unten hervorzuheben sein wird, auch mit 
seinen ausgezeichneten Arbeitskräften nicht im- 
stande, die HArTNAcKschen! Wasserimmersionen 

! Die weitbekannten Harrnackschen Wasser- 
linsen sind seit 1860 angeboten worden und müssen 
in Deutschland großen Eindruck gemacht haben. So 
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zu erreichen, und wird sich deshalb an den jungen 
Gelehrten gewandt haben, der ja schon vier Jahre 
lang mit ihm in Verbindung stand. Jedenfalls 
begann ABBE um diese Zeit, 1866/70, Arbeiten 
für Carr Zeiss auf Grund einer festen Ab- 
machung, die ihn sogar zu Erhebungen von 
bestimmten Vorschußzahlungen ermächtigten. 

Versucht man heute festzustellen, was sich 
denn im wesentlichen mit ABBEs Eintritt änderte, 
wo doch die Zeısssche grundlegende Absicht 
einer rationellen Erzeugung optischer Waren be- 
stehen blieb, so wird man die Antwort am besten 
in Anlehnung an ABBEs Darstellung geben, der 
seinem Partner die Durchführung der Fraun- 
HOFERSchen Arbeitsart zugeschrieben hat. An 
anderer Stelle hat er, ohne allen Zweifel seine 
eigene Tätigkeit in dieser Vorbereitungszeit be- 
schreibend, in der FRAUNHOFERSschen Art drei 
Seiten erkannt. Es handelte sich ihm 

1. um eine höhere Genauigkeit der Arbeit, 

2. um eine Vertiefung der theoretischen Er- 
kenntnis, 

3. um eine Verbesserung des Werkstoffs. 

Von den in den ersten Jahren seiner Tätigkeit 
eingeführten Neuerungen sei an erster Stelle 
das — seit 1869 im Gebrauch stehende Refrakto- 
meter erwähnt, das ABBE schon 1872 auf der Leip- 
ziger Tagung der Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte vorgeführt hat. Er hat es 
dann zwei Jahre danach in einer ausführlicheren 
Arbeit beschrieben und dabei auf seine Entstehung 
einen Rückblick gegeben, der uns hier von be- 
sonderem Werte ist. 

„Seit mehreren Jahren mit Arbeiten beschäf 
tigt, welche sehr zahlreiche Bestimmungen der 
dioptrischen Konstanten sowohl an festen Kör- 
pern an Glasproben — wie auch an Flüssig- 
keiten und halbflüssigen Substanzen nötig machten, 
habe ich nicht nur reichliche Veranlassung gehabt, 
mich um die Vereinfachung der Methoden und die 
Verbesserung der Instrumente für derartige Beob- 
achtungen zu bemühen, sondern auch Gelegenheit 
genug, die für diesen Zweck versuchten Neu 
rungen gründlich auf die Probe zu stellen. — Im 
folgenden beschreibe ich die neuen Verfahrungs- 
weisen und Apparate, die sich mir bei jenen Ar- 
beiten ergeben und in längerem Gebrauche be- 
währt haben; in der Meinung, daß die Ausführung 
genauer dioptrischer Messungen durch dieselben 
außerordentlich erleichtert und damit das haupt 
sächlichste Hindernis beseitigt werde, welches bis- 
her einer ausgiebigen Verwertung solcher Maß- 
bestimmungen für viele wissenschaftliche und 
technische Zwecke im Wege gestanden hat.‘ 

Sodann, ausdrücklich auf 1870 verlegt, finden 
wir das Apertometer. ABBE hat darüber in einem 


weiß man bestimmt, daß ein rühriger und geschickter 
Fachmann, wie es H. SCHRÖDER (*1834, } 1902) war 
solche Wasserlinsen im Jahre 1867 lebhaft empfohlen 
hat. Die Unmöglichkeit, seine neusten Wettbe- 
werber auch nur zu erreichen, hat Cart Zeıss tief 
niedergedrückt. 








Heft 3 
17. 1. 19 


englisc! 
wie fol 


Beobac 
Hilfsm 
\Messur 
Lineals 
vertika 
1oo m 
be fest 
chen, « 
als Ind 
telesko 
eine A 
von ge 
ist das 
Kurz | 
die Me 
maxim 
übersc 
von be 
dem T 
Objekt 
Metho 
kleine 
oder 

Zentri 
sphari: 
fiihren 


Seit I: 


‘ 


eine re 
und ¢ 
Kante 
seite ¢ 
anpoli 
dem 
erlaub 
war € 
vorgal 
marke 
Form 
ist in 
skop‘, 
lange 
worde 
und n 
und d 
der J 
wissen 
der m 
sungeı 
vom 
eine 
und aı 
mehre 
Ar 
Physil 
das S) 
ist, di 
als di 
AI 


gemei 








ft HARTINGER: Zum fünfundzwanzigsten Todestage von 


englisch verfaßten Aufsatze vom 14. Januar 1880 


wie folgt gehandelt. 
In der Tat habe ich diese Methode der 
bloßem Auge und mit 


angewandt bei der 


Beobachtung, mit einem 
Hilfsmikroskop, seit 


\essung von Luftwinkeln mit Hilfe eines geteilten 


1570 
/ 


Lineals, welches unterhalb des Tisches eines 
rtikalen Mikreskopes in bestimmter Entfernung 
Objektivs 
Scheib 


wurden, 


100 mm dem 
festigt 
chen, di 


ils Indicatoren fiir die Markierung der Grenzen des 


von Brennpunkt des 
dabei 


Lineal 


war, indem ich schwarze 


entlang diesem bewegt 
teleskopischen Feldes auf der Skala benützte 

die ich noch jetzt bei Objektiven 
und zwar 


eine Anordnung, 

n geringem Luftwinkel anwende 
st das Lineal nach der numerischen Skala geteilt. 
Notwendigkeit fühlte, 


\perturen, die dem 


Kurz danach, als ich die 
e Messung auszudehnen auf 
Luftwinkel sehı kamen oder ihn 


ıximalen nahe 


berschritten, fügte ich eine halbkuglige Linse 


n bekanntem Bre 
em Tischloch des Stativs zentriert war, 
Objektiv und Skala, Aber ich 
Methode als bald 
\bweichung des Hauptstrahlenkreuzpunktes 
oder Scheitels des Öffnungswinkels dem 
Zentrum 
sphärischen Fläche einen 


hungsexponenten, welche in 
zwischen 
gab diese 


unzweckmäßig auf, weil eine 
cleine 
von 
der Linse 


infolge der Brechungen der 


merklichen Fehler ein 
führen muß, außer wenn die Linse sehr groß ist. 
Seit 1871 habe ich zur Messung großer Aperturen 
re rechteckige Platte von 
ınd 60 mm benützt, von 


Kronglas, 100 mm lang 


breit, welcher drei 


Kanten geschliffen waren und eine auf der langen 


Seite des Rechtecks unter einem Winkel von 45 
Anwendung der Platte aul 
Mikroskeps zu 
Apertur 


gemäß 


inpoliert war, um die 


em Tisch eines gewöhnlichen 


Skala der numerischen 


Kanten 


erlauben. Die 


war entlang den drei vertikalen 


orgängiger Berechnung eingraviert, und die Index 
In dieser 


ırken wurden benützt wie gegenwärtig 


Form (welche kurz beschrieben und abgebildet 
st in NAEGELI und SCHWENDENER „Das Mikro- 
skop“, 2. Aufl. 174, Leipzig 1877) ist der Apparat 
lange Zeit von Herrn Zeıss und mir benutzt 
worden; viele Mikroskopiker haben ihn gesehen 


ınd manche davon ihn angewandt. Ich erklärte 
nd demonstrierte seinen Gebrauch in der Sitzung 
der Jenaer Gesellschaft für Medizin Natu! 
November 1872. Auf Grund 


und 
wissenschaft vom 1 
der mit dieser rechteckigen Platte gemachten Mes- 
sungen konstatierte Herr ZEıss in seinem Katalog 
vom August 1872, daß seine Immersionsobjektive 
eine Apertur von 108° Wasserwinkel 
und auf diese Weise den maximalen Luftwinkel um 
mehrere Grade überschritten.‘ 

An letzter Stelle seien die drei Meßgeräte für 
Physiker, der Dickenmesser, der Komparator und 


erreichten 


das Sphärometer angeführt, obwohl es sehr möglich 
ist, daß sie aus einer noch früheren Zeit stammen 
als die vorige Nummer 

ABBE hat sich 1890 in folgender Weise über die 
gemeinsame Grundanlage geäußert: 


ERNST ÄBBE. 53 
Physikers tritt sehr 
Langen von mäßiger Größe, 
etlichen Zentimetern, genau 
zwar handelt es sich 


‚Bei den Arbeiten des 
häufig der Fall ein, 
im Spielraum von 
ausmessen zu müssen, und 
hierbei bald um die Dimensionen von Körpern mit 
harten Grenzflächen, welche durch Kontakt 
gestellt werden können (Platten, Zylinder u. dgl.), 
\bmessungen an Objekten, deren Gren- 
zen nur optisch, durch Anvisieren, aufzufassen 
sind (Skalen, Teilungen Gitter u. a. m.) 

Das Bedürfnis, für derartige Zwecke leicht zu 
gebrauchende und sicher arbeitende Instrumente 
zur Verfügung zu haben, veranlaßte die Konstruk- 


ein- 


bald um 


tion der hier zu beschreibenden Meßapparate, 
welche die Werkstätte von CARL ZEIss in Jena 
schon vor längerer Zeit nach den Angaben des 
Vortragenden für dessen persönlichen Gebrauch 


ausgeführt hat und neuerdings auch für allge- 
meinen Gebrauch anfertigt. 

Die Konstruktion derselben hat folgende zwei 
Richtschnur genommen: 
Fällen, sowohl bei 


Visier-Einstellung, 


Anforderungen zur 


1. die Messung in allen 
Kontakt-Einstellung wie bei 
ausschließlich zu gründen auf eine Längenteilung, 
mit welcher die zu messende Strecke direkt ver- 
wird; 


Meßapparat 


elichen 


stets so anzuordnen, daß 


2. den 
die zu messende Strecke die geradlinige Fortsetzung 
der als Vaßstab dienenden Te lung bildet .‘‘ 

Das Sphärometer und der alte Dickenmesser 
sind im Laufe Jahrhunderts allmählich vom 
Markt verschwunden, dagegen wird der Kompara- 
\BBEs Anschauungen her- 


dieses 


tor noch heute nach 
gestellt. 

Zu den Bestrebungen, die theoretische Erkennt- 
lis zu vertiefen, müssen schon die ersten Versuche, 
\nlagen rechnerisch vorauszubestimmen, 
Der spatere Mitarbeiter und Nach- 
sagt hierüber: 

\BBI 
von relativ geringem Öffnungswinkel, die der Rech- 
vollkommener ‚korrigiert‘ 
gleichartigen älteren. Der Erfolg 
dieses mehrmals mit allen Kautelen wiederholten 
Versuches war jedoch durchaus negativ. Trotz der 
waren die 
feiner 


optische 
gezählt werden 
ABBES, S. CZAPSKI, 


So konstruierte 


folger 
zunächst Systeme 


nung gemäß nun viel 


waren als die 


Strahlenvereinigung‘ 
gelieferten Bilder 


besseren 


Objektiven 


so Vi | 
von diesen 
mikre skopis¢ her ( )bjekte stumpfer, zeigten weniger 
Details, hatten \uflösungsvermögen als 
die der alten, schlecht korrigierten Systeme von 
großem Öffnungswinkel. Also das war nun für 
ABBE erwiesen hatte doch der Öffnungswinkel 
eine besondere Funktion für die Abbildung, wie die 
praktischen Mikroskopiker schon seit Jahren be 


weniger 


haupteten Aber welche und wieso?‘ 

Die Antwort auf diese Frage können wir wieder 
im engsten Anschluß an ABBEs eigene Worte geben. 
Ein an sich wenig erfreulicher Streit, den er 1880 
mit einem wissenschaftlichen Gegner, dem Leip- 
ziger Mikroskopiker R.ALTMANN, zu führen begann, 
Anlaß, auf die nunmehr 
wir kommen also 


gab unserem Meister den 
zehn Jahre zurückliegende Zeit 





54 HARTINGER: 





wieder auf das Jahr 1870 und ihre Sorgen ein- 
zugehen. Er sagt 

„Worauf beruht es, daß ein großer Öffnungs- 
winkel vollkommenere Bilder und feineres Detail 
liefert als ein kleiner, obwohl der einfallende 
Strahlenkegel in der Regel nur eine sehr geringe 
Öffnung wirklich ausfüllt, den überschießenden 
Teil demnach anscheinend unbenutzt, als ‚dunkeln 
Raum‘ übrig läßt; wodurch wird die tatsächlich 
feststehend« 
möglich 


Raumes 


\usnutzung dieses dunkeln 
\LTMANN behauptet 


Herr 


gcemat ht? 


I — 
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Die Natur 
wissenschaften 


büscheln herbeiführen. Er hat gezeigt, daß dı 
„numerische Apertur‘ für das Auflösungsvermögen 
der Mikroskopobjektive maßgebend ist. Auf die 
Asgesche Beugungstheorie und ihre Anwendung 
auf das Mikroskop braucht man nicht weiter ein- 
zugehen sie ist allgemein bekannt. Jedenfalls 
leitet diese Theorie einen neuen und ganz bedeuteı 
den Abschnitt im Bau der Mikroskopobjektive ein. 

Als einmal die Bedeutung der Öffnung ge- 
funden und in der numerischen Apertur ein ricl 
tiges Maß eingeführt worden war, ist die eigent 

liche Rechnungoffenbar ungemein schnell vor sic! 
So erkannte ABBE bald die Bedeu- 
Farbenverschiedenheit der Kugelab- 
\bbildungsgüte der Mikro- 
schreibt hierüber im Jahre 


gegangen. 
tung der 

weichung für die 

skop« bjektive Er 
1973: 
„Die chromatische Aberration, wie sie bei 
eroßem Öffnungswinkel zur Geltung kommt, be 

ruht nicht allein in denjenigen Feocusdifferen 
zen, welche der Farbenabweichung selbst und 
ungleichförmigen Gang in Crown- und 
llintglas entsprechend die abbildenden Strah 


ihrem 














Fig. 2. ERNST 


tätsaula von E. HILDEBRAND 


und glaubt bewiesen zu haben, daß es die Ab- 
lenkung der Lichtstrahlen durch die 
Wirkung kugelförmiger, zylindrischer oder prisma- 


tischer Objektelemente ist, welche dieses bewirkt, 


bre chende 


indem sie die schmalen einfallenden Lichtkegel in 
stark divergierende verwandelt.‘ 

ABBE hat aber überzeugend nachweisen können, 
daß in dem ,,dunklen Raum‘ 
Objektiv 
wesentlich 


Beugungsbüschel zum 
Bilderzeugung ganz 
Die mikroskopischen Prä- 


streben und zur 
beitragen 
parate selbst sind die unregelmäßigen Beugungs- 
gitter, die Zerklüftung der beleuchtenden 
Strahlenbüschel in eine große Zahl von Beugungs- 


eine 


ABBEs Standbild in der Jenaer Univer 


si- 


lenkegel im ganzen treffen, sondern ebensosehr 
in einer unvermeidlichen Ungleichheit der Far- 
benvereinigung für verschieden geneigte Strah- 
lenbüschel innerhalb des Offnungswinkels, di 
sich darin äußert, daß ein für gerade Beleuch- 
tung vollkommen achromatisches Objektiv für 
schief einfallendes Licht mehr oder minder über- 
korrigiert sein muß. Während die ersterwähnten 
gewöhnlichen (primären und sekundären) Faı 
korrekter Konstruktion 
sich entweder ganz heben oder doch wenigstens 


benabweichungen bei 


fast unmerklich machen lassen, ist diese zweite 

Fehlerquelle mit den heute der Technik zu Ge- 

bote stehenden Materialien durch keine Kunst 

Ihr Einfluß aber ist groß genug, 
um wenigstens bei den mittleren und mäßig 
starken Objektiven der erreichbaren Vollkom- 
menheit schon da eine Schranke zu setzen, wo 
die unvermeidlichen Fehlerquellen solches noch 
nicht tun. 

\ber auch über die Möglichkeit, die Fehler 
der Kugelabweichung zu heben, äußert er sich 
schon damals: 

„Die sphärische Aberration zerfällt bei einer 
strengeren Untersuchung ihrer Bedingungen in 
eine Reihe von selbständigen Gliedern,dieinihrem 

Anwachsen mit der zunehmenden Neigung der 
Strahlen gegen die Achse einen sehr ungleichen 
Gang befolgen. Eine wirkliche Aufhebung ist nur 
für die beiden ersten Glieder theoretisch möglich. 
Sobald der Öffnungswinkel über einen ganz ge- 
ringen Betrag hinausgeht, kann die Ausgleichung 
der sphärischen Aberration nicht anders erfolgen 
als dadurch, daß die nicht aufhebbaren höheren 
Glieder durch absichtlich herbeigeführte Reste der 
niederen kompensiert werden. Das Anwachsen 
des unvermeidlichen Defizits, das diese Kom- 
pensation wegen des ungleichen Ganges der ein- 
zelnen Teile notwendig übrig läßt, bestimmt die 


zu beseitigen 
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Grenze, welche dem Öffnungswinkel gesetzt werden 
muß, wenn jenes Defizit im mikroskopischen Bilde 
schädliche Wirkung bleiben soll.‘ 

Schon vorher hatte er die mit Recht nach ihm 
benannte Sinusbedingung für die großen Öffnungs- 
winkel der Mikroskopobjektive ausgesprochen. Er 
Objektive 


( IC 


verschiedenartigsten 
untersucht 


hat auch die 
Herkunft gründlich 
daß sie alle einigermaßen 
\bbildungen ergaben die von ihm 
Bedingung für 


fremder und ge- 
funden, 


iuchbare 


soweit sie 
fundene, unbedingt notwendige 
aplanatische Korrektion erfiillten 

SchlieBlich sei noch auf die von ihm eingefiihrte 
mittels eines be- 


ebenfalls 


ıßerordentlich feine Prüfung 


mderen Testobjekts hingewiesen, die 


f 


hon in die Vorbereitungszeit fällt 

Zu dem dritten ABBEschen Punkt, der Ver- 
besserung des Werkstoffes, kann in dieser Zeit 
von einem Erfolge noch nichts berichtet werden, 


sehr bemerkenswerten Versuchen, 
Richtlinien für die im 


Glasarbeiten 


ohl aber 
die später die 
geförderten 


von 
nächsten 


Jahrzehnt geliefert 


ıben 
Den Anlaß zu einer solchen Forderung für den 
Werkstoff gab der Kampf gegen die beim Mikro- 
<opobjektiv besonders schädliche Anderung der 
Strahlenvereinigung mit der Farbe oder, wie ABB! 


ie später nannte, der chromatischen Differenz der 
sphärischen Aberration Auch in diesem Fall 
wurden Verbesserungsversuche ungemein früh an 


estellt. Er fand, daß diese Frage nur durch g« 
nderte Korrektion der sphärischen und chroma 
schen Abweichung gelöst werden konnte und 


iB hierzu Gläser von ganz neuer Abstufung in der 


Verbindung von Brech- und Zerstreuungszahlen 
waren. 

derartige Glassorten noch 
chmolzen waren, erprobte ABBE die 


Korrektionsgrundsatzes 


notwendig 

Obwohl nicht ge 
Richtigkeit 
eines oben erwähnten 
Er ließ zu diesem Zweck von. ZEıss Mikroskop 
für die er 
selbst 


bauen 
\BBI 


objektive mit Fliissigkeitslinsen 


z. B. ätherische Öle verwandt: sagt 
über diese Versuche u.a 

„Im Jabre 1873 stellte Herr C. ZEIss ein Objektiv 
nach dem fraglichen Plane her; ein Trockensystem 
von !/, Zoll (6,0 mm Brennweite) mit einer nume- 
rischen Apertur zu 0,83, und ein anderes 1876, eine 


Immersion von !/, Zoll (3,0 mm) mit 1,15 Apertur, 


und zwar wurde im eısteren eine Mischung von 
Cassia- und Anisöl, im letzteren reines Zimt- 
aldehyd verwandt. Nachdem die Brechungs- 
exponenten und partiellen Dispersionen aller 


Materialien sehr sorgfältig gemessen waren, wurden 
die Systeme berechnet unter der Bedingung voll- 
ständiger Korrektion der sphärischen Aberration 


für die beiden Farben D und F und sehr an- 
eenäherter Korrektion der Achsenstrahlen für die 
Farben B, E und G. Beide Systeme waren als 


Ouadruplets gedacht, und das letztgenannte hatte 
Frontlinse. Die drei Vorderlinsen 
unterscheiden nicht der ge- 
wöhnlichen Konstruktion; die Hinterlinse bestand 


eine verkittete 


sich wesentlich von 


Zum fünfundzwanzigsten Todestage von ERNST ABBE. 


un 
uw 


in jedem Falle aus zwei Glaslinsen von Flint und 
Kron, die zwischen sich einen Flüssigkeitsmeniscus 


von sammelndem Charakter einschlossen. Beide 
Objektive sie werden noch in der Werkstätte 
des Herrn Zeıss aufbewahrt geben eine sehr 


gute Wirkung, wenn ihre Flüssigkeitslinsen gut in 
Sie geben fast völlig 
verschiedenartigsten 


werden. 
den 


Ordnung gehalten 
farbenfreie Bilder von 
Präparaten und mit verschiedenartigster Beleuch- 
tung bei sehr überlegener Schärfe sie beweisen 
so den großen Fortschritt in dioptrischer Wirkung, 
wirklich vollendete Aufhebung der 
Aberration er- 


der durch eine 


spharis¢ hen und chromatischen 
reichbar ist. 

der zahlreichen und erheblichen Nach- 
teile, die Objektiven solcher Konstruktion 
haften Herr Zeıss und ich Ergebnis 
dieses mühevollen und kostspieligen Experiments 
Sache von rein theoretischem Interesse 


\usblick auf das Mikroskop der Zu- 


Infolge 
an- 
sahen das 
an als eine 

als einen 
kunft 

So wurden denn nun in der ZEıssschen Werk- 
Ausnahme 
Der 


stätt die ohne 
nach genauer Vorherberechnung angefertigt. 
Wunsch nach wissenschaftlicher 
Immersionsobjektiv gestellt hatte, 
Vervollkommnung des ganzen Her- 


Und sein Dankgefühl entsprach 


Mikroskopobjektive 


Inhaber, der den 
Hilfe fiir ein 
erhielt 
stellverfahrens 


so elne 


der Hilfe, wie ABBE in aufrichtiger Anerkennung 
seines Partners berichtete. CARL ZEıss hat sich 
die geistige Mitarbeit ABBEs zunächst durch einen 


Prozentsatz am Reingewinn zu sichern gesucht. 


Er hat aber darüber hinaus auch besondere von 
\BBE geforderte Opfer für die Wissenschaft ge- 
bracht, so daß ABBE später voll hoher Freude 
rühmen konnte, sein alter Freund habe der Wissen- 
schaft ,,reichlich wiedergegeben, ihm dar- 
geboten hat‘ 

\uf Grund von Verhandlungen in den Jahren 
\BBE stiller Teilhaber zunächst 


dann 
nach 9 Jahren mit ?/, Reingewinns 


was sic 


1875/76 ist 


mit ? des 
geworden 

\BBE selbst hat die Regelung und das Benehmen 
seines Teilhabers immer warm anerkannt, das be- 
zeugen Worte: ,,Was ihn aber nach seinem 
Charakter sehr hoch stellt: er war ein Mann von 
strengem Pflichtgefühl und sehr entwickeltem 
Gerechtigkeitssinn. Zum Beleg dessen könnte ich 
mancherlei anführen; ich erwähne nur, was mich 


seine 


selbst sehr nahe berührt: die liberale uneigen- 
nützige Art, in der er meine dauernde Mitarbeiter- 
schaft seinerzeit sich zu sichern suchte, fern von 


jedem Gedanken, die Abhängigkeit, in der ich ihm 
renüber mich befand, ohne Vermögen und ohne 


scH 
sonstigen Rückhalt im Leben, auch nur im ge- 
ringsten zu seinem Vorteil sich dienen zu 


lassen.“ 

Den Abschluß der Tätigkeit in dieser vorberei- 
tenden Zeit miissen wir wohl in ABBEs englischer 
Reise von 1876 sehen, wo er die Ausstellung der 
Mikroskope (Loan Collection im South Kensington 
Museum) sorgfaltig durchforscht hat. Fiir unseren 








Zweck ist dabzi besonders der Abschnitt von Be- 
deutung: ‚In den letzten zwei Jahrzehnten ist 
auf diesem Felde nichts geschaffen worden, 


was wenn man auf das Entscheidende sieht, 
auf den Nutzen für die Erweiterung des mikro- 
skopischen Studiums auch nur entfernt ver- 


elichen werden könnte mit den Fortschritten, deren 
ich PLOsst und OBERHAUSER ihren Vorgängern 
gegenüber rühmen durften, mit dem, was Amiıcı 
seinerzeit erreichte, mit den Verbesserungen, welche 
die Objektive in den vierziger Jahren in England 
durch ANDREW Ross u.a. erfahren haben, oder 
mit dem wichtigen Fortschritte, den die Vervoll- 
kommnung der Immersionslinsen durch HAaRrT- 
NACK bezeichnet 

Wir erkennen daraus, daß seine geschäftlichen 
Erfolge mit der Durchführung rationeller Her 
stellungsweisen ABBEs Urteil nicht getrübt hatten; 
er sah schon damals das Erreichte nur als not- 
wendige Vorstufe für weitere Leistungen an und 
gab sich über die werbende Kraft seiner Gedanken 
in ihrer damaligen Verwirklichung keiner Täuschung 
hin Viel war erreic ht, aber Größeres wurde VOr- 
bereitet. 


Wendet man sich jetzt dem zweiten Abschnitt 
zu, der den weiteren Ausbau des bisher Erreichten 
schildern soll, so wird man ihn in Übereinstimmung 
mit ABBE bis zum Jahre 1886 reichen lassen, wo 
die Glashütte lieferfähig dastand und die Apo- 
chromatobjektive den unwidersprechlichen Beweis 
geliefert hatten, daß mit den neuen Werkstoffen 
Leistungen möglich waren, an die man früher 
auch nicht einmal im Traum hatte denken 
können 

Auch in den äußeren Bedingungen der Leitung 
traten nun Änderungen ein. CARL ZEıss hat seinem 
ältesten Sohn RoDERICH im Frühjahr 1876 in die 
Leitung der Geschäfte hineingenommen. 

\BBE hat inzwischen seine Arbeiten an den 
Objektiven großer Apertur und mit homogener 
Immersion, angeregt durch J. W. STEPHENSON, 
fortgesetzt. Uber diese Arbeiten hat er im Januar 
1879 vor der Jenaischen Gesellschaft fiir Medizin 
und Naturwissenschaften einen eingehenden Vor- 
trag gehalten, über den M. v. RoHR u. a. folgendes 
berichtet 

„Führe man eine wirlich homogene Immersion 
ein, so ergebe sich zunächst ein sehr wichtiger 
Vorteil in dem Wegfall der sphärischen Aberration 
an der Oberfläche des Deckglases und der Unter- 
fläche der Frontlinse, die Linsen lieferten eine 
größere Schärfe der Zeichnung; die Korrektions- 
fassung werde entbehrlich, und man käme mit 
festen Fassungen aus, was für die Erreichung und 
Erhaltung einer vollkommenen Zentrierung von 
einer ganz entscheidenden Bedeutung sei. Er 
selber habe diese Vorteile schon seit längerer Zeit 
gekannt, habe aber die mit der Verwendung von 
Öl verbundenen Schwierigkeiten zu hoch an- 
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geschlagen, um an die Einführung zu gehen. S 
habe man in Jena erst auf J. W. STEPHENSONs 
Vorschlag mit den Arbeiten begonnen und hab 
seit etwa Jahresfrist Objektive von 2,6, 1,8 und 
ı,2mm Brennweite und numerischen Aperturen 
von 1,25 oder wenig mehr hergestellt, die ein be 
sonders hohes Auflösungsvermögen zeigten. Di 
Vorteile seien von manchen namhaften Mikro 
skopikern bestätigt worden, besonders auch von 
R. Koch, bei dessen Beobachtung mit vollem, dic 
ganze Objektivöffnung beanspruchendem Beleuch 
tungskegel die Strahlenvereinigung im Mikroskop 
objektiv einer ganz besonders empfindlichen Prob« 
unterworfen würde 

Als Immersionsflüssigkeit habe sich am besten 
Cedernholzöl erwiesen, das mit der Brechzahl 
des Kronglases der Frontlinse gut übereinstimm:« 
und es in der Zerstreuung nur wenig übertreff« 
Übrigens könne man durch eine Mischung von 
Cedernholzöl mit stärker brechenden ätherischen 
Ölarten die Zerstreuung des Gemisches abändern, 
und dadurch erhalte der umsichtige Benutzer ein 
Mittel in die Hand, um den bei Objektiven von 
besonders großer Öffnung zunächst nicht vermeid 
baren Fehler der chromatischen Differenz deı 
sphärischen Aberration zum größten Teile un 
schädlich zu machen.‘ 

Nebenher aber gingen ABBEs Arbeiten an der 
wichtigen Aufgabe, die Farbenverschiedenheit deı 
Kugelabweichung zu heben, und er hat im Jahre 
1879 einen Aufsatz erscheinen lassen, der uns hie 
beschäftigen muß. Einmal erfahren wir, daß di« 
gegenwärtigen Bestrebungen eine unmittelbar: 
Fortsetzung jener Versuche von 1872/73 waren, 
daß er aber nunmehr eine vorher übersehene Mög 
lichkeit auffand und sie bis zu einem erfreulichen 
Endergebnis verfolgen konnte 

Es soll hier ein Teil der ABBEschen Ausfüh 
rungen wiedergegeben werden, weil auf verschie 
dene Seiten von ABBEs wissenschaftlicher Tätig 
keit damit ein helles Licht geworfen wird. Zunächst 
wird man in der technischen Optik wenig Gegen 
stücke dazu haben, daß ein erfolgreicher Erfinder 
die Grundlage seiner Entdeckung klar und deut- 
lich bloßlegt, ohne auch nur den Versuch zu 
machen, sie für das ihm nahestehende Unterneh- 
men zu sichern; man wird sich freuen zu erkennen 
wie allmählich sich in ABBEs Geiste die Hilfsmittel 
zu Vervollkommnung der Mikroskopobjektive in 
folge vieler Versuche mit trigonometrischer Rech 
nung ausgestalten. Heute ist das Allgemeinbesitz 
der technischen, auf diesein Gebiete tätigen Op- 
tiker, so wenig man sich auch des bahnbrechenden 
Geistes erinnern mag. 

Seine im Journal of the Royal Microscopical 
Society erschienenen Darlegungen lauten in der 
Übersetzung: 

‚Bei einer kürzlich vorgenommenen Unter- 
suchung, zu der die Einführung des Systems der 
homogenen Immersion den Anlaß bot, und bei den 
Bemühungen die Apertur noch weiter zu steigern, 
stieß ich wieder einmal auf die alte Aufgabe; ich 
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‚emerkte dabei, daß eine Möglichkeit, die ich vor 
acht Jahren theoretisch behandelt hatte, damals 
icht ganz bis in ihre letzten Konsequenzen verfolgt 
vorden war, und daß der übrigbleibende Rest von 
allerdings nicht gleich- 
eitig die sekundären chromatischen Abweichun- 
ren mit den gewöhnlichen Mitteln 
verden konnte, wie sie im Bereiche der praktischen 


sphärischer Aberration 
beseitigt 


Optik liegen. 

Die dem in 
erunde liegende allgemeine 
erläutert 

MN ist ein Objektiv, O 
kunjugierten Orte von Objekt 
Diagramm der Einfachheit 
Linse dargestellt) das sphärisch und chromatisch 


Frage kommenden Verfahren zu- 
Idee ist in der Figur 


beiden 
M (im 
einzelne 


und O* die 
Bild; 


wegen als 


und 


erheblich unterkorrigierte Vorderglied des Systems: 


dann N das Hinterglied, überkorrigiert in bezug 
auf beide Abweichungen, und zwar 

jo" gerade geniigend, um beide Aber- 

} rationen des Vordergliedes auszu- 

/| \ gleichen. N befinde sich in einem 

ki verhältnismäßig beträchtlichen 

I | \ Abstande von M. Die ausge- 

/ | zogenen Linien der Figur geben 

I, | \ den Weg eines schiefen roten 


Strahls an, die gestrichelten den 
Weg des entsprechenden blauen 
Strahls, die beide auf 


einfallenden Strahl 


den- 
OP 


sich 


selben 





zuriickfiihren lassen 
Setzt man die 

| Korrektion 
| in der Achse 
aus, so werden von O ausgehende 
rote und blaue Strahlen geringer 


chromatische 
ganzen Systems 


des 


als vollkommen vor- 





3 
\ } Schiefe die Achse in demselben 
Punkte O* treffen; und nimmt 
0 . 
te man weiterhin das System als 


sphärisch für rot korrigiert an, so 
werden die roten schiefen Strahlen 
N: in demselben Punkte O* vereinigt 
werden. Diese beiden Bedingun- 
gen können offenbar in jedem 
System erfüllt werden; aber dann 
würde im gewöhnlichen Falle der 
i blaue Strahl endlicher Neigung 
die Achse nicht in O*, sondern, in- 

’ folge der sphärischen Überkorrek- 


B ‘ 
tion der brechbaren Strahlen, in 
I 7 3 ABBES einem entfernteren Punkte schnei- 
{ s sze a 
ersichtszeich- gen (der in der Figur nicht an- 
nung fiir ein Ob- ansehen tat 
yegvepe SL). 
jektiv mit Auf- °°® - 
un Man beachte nun die Wir- 
atischen Diffe- Kung des unter korrigierten 
renz der sphari- vorderen Systemteiles und das 
chen Aberration Ergebnis, das auf den zwi- 
schen N und WM 1 angenom- 


menen Abstand zurückzuführen ist. Infolge der 
chromatischen Unterkorrektion wird das von O 
ausgehende axiale Büschel nach seinem Durch- 


gange durch M zwei verschiedene virtuelle Schnitt- 
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punkte R und B für Rot und Blau haben; und 
infolge der sphärischen Unterkorrektion des Vorder- 
glases werden die schiefen Büschel O P nach ihrem 
Durchgange durch das System zwei andere vir- 
tuelle Vereinigungspunkte R’ und B’ ergeben, die 
von O und voneinander weiter abstehen als R 
und B. Die Strecken RR’ und BB’ werden den 
linearen Betrag der sphärischen Aberration für die 
äußersten Farben angeben, den das Vorder- 
glied M einführt. 

Infolge der Lage dieser vier Punkte wird das 
von M ausgehende blaue Strahlenbüschel eine ge- 
ringere Divergenz aufweisen als das rote, und der 
Querschnitt dieses wird im Verhältnis 
zu dem des anderen von M nach N hin mehr und 
mehr abnehmen. Wenn nun die beiden Büschel 
die konkave Fläche der korrigierenden Flintlinse 
im Hintergliede N erreichen, so wird jeder blaue 
Strahl Fläche in einem geringeren Achsen- 
abstande treffen als der entsprechende rote Strahl 


Büschels 


diese 


und daher auch unter einem kleineren Incidenz- 
winkel; dieser Unterschied wächst mit wachsen- 
dem Abstande zwischen M und N. Infolge dieses 


Unterschiedes wird die auf die Hohl- 
fläche zurückführende sphärische Aberration im 
blauen Büschel einen geringeren Betrag erhalten 
als im roten und ihre Wirkung auf die blauen 
Strahlen wird der einer Fläche geringerer Krüm- 
ihnlich sein; auf diese Weise 


negative 


mung einigermaßen 
kann also der Zuwachs von negativer sphärischer 
\berration für Blau der eben bei dieser Brechung 
auf die große Differenz der Brechungsexponenten 
Flint 
ausgeglichen 
blauen Strahlen 
Punkte O* zusammentreffen an 
Strahlen vereinigt 

Selbstverständlich erhebt diese Darlegung nicht 
daß die hier be- 
praktisch 


von und Kron zurückzuführen ist, genau 


werden Das ganze Büschel der 


alsdann an 
dem die 


demselben 
roten 


wird 
werden 
den 


handelte 
möglicher 


Anspruch, zu beweisen, 
Methode ihr Ziel innerhalb 
Grenzen, sei es für den 
3jetrag von Über- und Unterkorrektion sei es 
für den notwendigen Abstand beider Systemteile, 
Dies könnte nur nach einer erschöpfen- 
mathematischen Untersuchung der Aufgabe 
geschehen. Die Ableitung soll 
nur eine klare Vorstellung von der Methode im 
allgemeinen geben und die Richtung in der Haupt- 
sache festlegen, in der die Rechnungen angelegt 


notwendigen 


erreicht. 
den 
vorausgeschickte 


werden müssen, wenn ein Objektiv nach diesem 
Plane konstruiert werden soll. Diese Richtung 


läßt sich leicht durchdie folgendeRegel ausdrücken: 
Man setze ein stark unterkorrigiertes Vorderglied 
mit einem überkorrigierten Hintergliede in solcher 
Entfernung zusammen, daß die chromatische 
Differenz der sphärischen Aberration vernichtet 
werden kann, während alle anderen Bedingungen 
der optischen Wirkung in der gewöhnlichen Weise 
erfüllt werden.‘ 

Auch über das Prüfungsergebnis zweier nach 
Grundsätzen hergestellten Objektive be- 
\BBI 


diesen 
richtet 








‚Als die Linsen den Daten entsprechend mit 
aller nur möglichen Sorgfalt geschliffen und gefaßt 
waren, wurden die beiden in der Werkstätte des 
Herrn Zeiss angefertigten Objektive durch eine 
sehr geringe Abstandsänderung (von einigen 
Hundertstelmillimetern) zwischen der zweiten und 
der dritten Linie des Vordergliedes vollkommen 
korrigiert Die Aperturen beider Objektive er- 
gaben sich zu 1,40 bis 1,41 bei der Beobachtung 
mit Natriumlicht an dem mit einer Flintglasscheibe 
versehenen Apertometer und ebenso hoch bei einer 
davon unabhängigen mikrometrischen Methode 
Trotz der verschiedenen schwierigen und un- 
gewohnten Bearbeitungsmethoden, die die exakte 
Politur und Fassung einer Frontlinse dieser be- 
sonderen Art nötig machte, erwies sich die Wir- 
kung der beiden Objektive als vollkommen zu- 
friedenstellend Das Auflösungsvermögen gab 
einen Beweis von der Vergrößerung der Apertur. 
Gewöhnliche Präparate von Amphipleura pellu- 
cida sind ziemlich grobe Testobjekte für derart 
hohe Aperturen, da sie sich mit Büscheln mäßiger 
Schiefe lösen lassen Zweifellos würden sich an 
Präparaten in Balsam Streifungen bis zu 5000Linien 
auf das Millimeter (125 000 auf den Zoll) mit 
äußerst schief einfallendem Lichte leicht lösen 
lassen und noch feinere auf photographischem 
Wege Der Unterschied in der chromatischen 
Korrektion zwischen der zentralen und der Rand- 
zone der Öffnung ist tatsächlich unbemerkbar; 
die Mitte des Feldes zeigt bei zentraler Beleuch- 
tung nahezu farblose Bilder und mit Licht äußer- 
ster Schiefe nur sekundäre Farben. Mit stärkeren 
Okularen erweist sich die Definition der von 
Objektiven ähnlicher Brennweite entschieden über- 
legen, die für homogene Immersion auf Grund der 
gewöhnlichen Korrektionsmethode angefertigtsind; 
und da die Nebenumstände, die mit dieser Kon- 
struktion verknüpft sind, sich etwas weniger gün- 
stig stellen, so ist zweifellos die Verbesserung allein 
auf die Hebung des Restes von sphärischer Aber- 
ration zurückzuführen.‘ 

Zum Schluß sagt er 

‚Als Ergebnis des hier mitgeteilten praktischen 
Versuches halte ich die folgenden drei Tatsachen 
für genügend gesichert: 

I. Die chromatische Differenz der sphärischen 
Aberration kann selbst in Systemen großer Öff- 
nung mittels der gewöhnlichen bis jetzt in op- 
tischen Konstruktionen verwandten Methoden be- 
seitigt werden 

2. Durch die Beseitigung dieses Mangels der 
spharischen Aberration in Mikroskopobjektiven 
wird eine nützliche Erhöhung der optischen 
Leistung (Definition) auch dann erreicht, wenn der 
Fehler der sekundären Farben nicht beseitigt 
werden kann 


3. Das System der homogenen Immersion ge- 
stattet eine nützliche Erhöhung der Apertur bis 
fast an die äußerste Grenze, die durch die op- 
tischen Eigenschaften der bis jetzt für mikro- 
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skopische Pıäparate benutzten Materialien ge 
steckt ist.‘ 

Es ist leicht verständlich, daß ABBE nach 
diesen Arbeiten das Fehlen einer größeren Mannig- 
faltigkeit in den optischen Glassorten besonders 
drückend empfand. Seine Bemühungen, einige in 
Betracht kommende Glashütten zu solchen Ver- 
suchen aufzumuntern, scheinen ergebnislos ge- 
wesen zu sein. Bemerkenswert sind in diesem 
Zusammenhang seine folgenden Worte: 

„Nun hat allerdings diese Kunst, wie man an- 
erkennen muß, auch innerhalb der letzten Jahr- 
zehnte in mehreren Rücksichten sehr bedeutende 
Fortschritte gemacht. Nicht nur werden jetzt die 
gewöhnlichen Arten des Crown- und Flintglases 
in Hinsicht auf Reinheit, Homogenität und Farb- 
losigkeit in einer früher nicht erreichten Voll- 
kommenheit geliefert, es hat auch die Reihe der 
optisch verwertbaren Glasarten nach der einen 
Seite hin eine wichtige Erweiterung erfahren 
durch die Herstellung von Flintgläsern, welche 
die älteren in der Höhe der Lichtbrechung und der 
Dispersion bedeutend übertreffen Diese Fort- 
schritte liegen aber durchaus auf dem Wege einer 
überkommenen Tradition. Darüber hinauszugehen 
und die praktische Optik durch Materialien mit 
neuen Eigenschaften zu bereichern, hat die Glas- 
technik augenscheinlich nicht unternommen, und 
bei dem Mangel einer ernstlichen Konkurrenz 
bietet das geschäftliche Interesse den Inhabern 
dieser Technik auch schwerlich einen besonderen 
Antrieb, Ziele zu verfolgen, welche nicht sichere 
Vorteile in Aussicht stellen. Bedenkt man nun 
noch außerdem, wie mißlich es an sich schon ist, 
daß eine so wichtige, für viele Wissenschaften ganz 
unentbehrliche Industrie 
wenigen Augen steht und daß unter solchen Um- 
ständen unglückliche Zwischenfälle selbst ihren 
gesicherten Fortbestand in Frage stellen und eine 
ernstliche Kalamität hervorrufen könnten, so muß 
es für die Optik und für alles, was mit deren Inter- 
essen Berührung hat, als eine Lebensfrage er- 
scheinen, daß in der Zukunft jenem Arbeitsfelde 
eine größere Zahl von Kräften zugeführt und damit 
zugleich ein lebhafterer Wettstreit, ein stärkerer 
Antrieb zum Fortschritt auf demselben, hervor 
gerufen werde. 

Man wird schwerlich darauf rechnen dürfen, 
daß die Privatinitiative ohne einen kräftigen 
äußeren Impuls diesem Bedürfnis wirksam ge- 
nügen werde, bevor noch die Situation viel un 
günstiger geworden ist. Unternehmungen solcher 
Art sind mit so großen Schwierigkeiten verknüpft, 
machen so bedeutenden materiellen Aufwand nötig, 
und ihr Erfolg steht, selbst im günstigsten Falle, 
so sehr in der Ferne, daß sie auch für unter- 
nehmende Leute wenig Verlockendes haben kön- 
nen. Ein größerer Aufschwung der in Rede 
stehenden Industrie wird vielmehr kaum anders 
als dadurch zu erwarten sein, daß für ihre 
Förderung öffentliche Mittel, sei es durch 
Korporationen, sei es von seiten eines Staa- 


sozusagen auf 
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Ss, in ausgiebiger Weise in Bewegung 
werden. 
Es diirfte hier ein Feld sein, auf welchem ge- 
hrte Körperschaften, welche in der Lage 
wissenschaftliche Bedürfnisse durch materielle 
Hilfe zu fördern, eine in hohem Grade ersprießliche 
ınd dankbare Aufgabe erfüllen könnten. Denn 
von der Glastechnik, ihrer dauernden 
tungsfähigkeit und ihrem weiteren Fortschreiten, 


ind große und mannigfache Interessen abhängig. 


gesetzt 


sind 


von Lei- 


Es ist keineswegs die Mikroskopie allein, die hier 
n Betracht kommt; in gleichem Grade sind dabei 


alle Wissenschaften und Künste beteiligt, welche 


auf die jenutzung optischer Hilfsmittel an- 
gewiesen sind.‘ 
ABBE war sich vollkommen klar darüber, daß 


die achromatischen Differenzen der sphärischen 
\berrationen nur zu beseitigen waren mit 
Glassorten, Brechzahl mit 
oder 


neuen 


welche eine niedrige 


starken Farbenzerstreuung vereinten 
umgekehrt. 

Da führte ein glücklicher Zufall Ernst ABBI 
it dem späteren Gründer der Jenaer Glashütte, 
ScHoTTt, im Jahre zusammen. Auf 


ABBES wurde dann im Dezem- 


einer 


Orro 1879 
ebhaftes Drangen 
er 1880 ein Zusammenarbeiten 

Es ist ganz verständlich, daß in erster Linie 
ei den Versuchen um die Einführung neuer Stoffe 
1 die Glasmassen die Aufgaben standen, die ABBI 
gestellt hatte, d.h. neben der Erfüllung der alten 
\ufgabe von Glaspaaren mit 


be schlossen. 


möglichst gleich- 
artigem Verlauf der Teilzerstreuung, die Befriedi- 
sung der neuen ABBEschen 
Dezember 1880 in der folgenden Form ausgespro- 
hatte: 
„Kronglas, 
lere Dispersion hat 
oder höheren 


Forderung, die er im 
chen 
welches erheblich niedrigere, mitt- 
bekannte 

Dis- 


als das bis jetzt 
Brechungsindex bei gleicher 
persion 

Flintglas von sehr hoher Dispersion, aber ge- 
mittlerer Refraktion.“ 

Im Herbst des Jahres 1881 kam man zu dem 
Entschluß, mehr auf die praktische Verwendung 
inzuarbeiten, und zu Zweck errichtete 
\BBE ein Privatlaboratorium in Jena, worin OTTO 
SCHOTT erfolgreichen Versuche 
17. Januar 1882 ab anstellen konnte. Es hat einen 


ringer 


diesem 


seine so vom 
groBen Reiz, in dem Bericht, den beide Gelehrten 
am 30. März WILHELM FOERSTER ab- 
andten, zu verfolgen, wie sich ABBE in der damals 
beigegebenen Tafel, worin er den Fortschritt in der 
FRAUNHOFERSchen Bedingung auf- 


18852 an 


Erfüllung der 
gezeigt hat, noch ganz an den FRAUNHOFERSchen 
Vorschlag hielt, für die beiden gepaarten Werk- 
stoffe das Verhältnis der zusammengehörigen Teil- 
zerstreuungen über das ganze Spektrum darzu- 
tellen 

Da die Aufnahme der 
iatiirlich ganz erhebliche Geldmittel erforderte, so 
wandten sich ABBE und ScHortT an den Preußischen 
Staat um Unterstützung Der zuständige 
Minister v. GOSSLER zeigte für die Jenaer Pläne 


Versuche im großen 


eine 


Todestage von ERNST ABBE. 
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Verstandnis, und so wurden dem jungen Unter- 
nehmen zwei Staatszuschiisse, 25000 M. im Jahre 
1882 und 35000 M. im Jahre 1885 gewährt. 

Über die erste Tätigkeit des Jenaer Glaswerks 
wird berichtet: 

„Anfang September 1884 wurde nach ZcHIM- 
MER das Jenaer Glaswerk von ScHorr und 
nossen errichtet, im nächsten Jahre stellte man 
seine Leistungsfähigkeit auf die Probe, indem man 
mit den ‚meisten optischen Werkstätten Deutsch- 
lands‘ in Verkehr trat, und im Juli 1886 konnte 
Markt wagen, indem man das 
‚Produktionsverzeichnis des glastechnischen Labo- 


Ge- 


man sich auf den 


ratoriums von SCHOTT und Genossen in Jena‘ er- 
scheinen ließ. Der einleitende Text stammt zum 
großen Teil aus ABBEs Feder und gibt neben einer 
ganz kurzen geschichtlichen Darstellung auch die 
Aufgaben an, denen die Begründer nach- 
gegangen FRAUN- 
HOFERSche gleichmäßigeren Ganges der Zerstreu- 
ung in einem als Kron und als Flint zu verwenden- 
den Glaspaar, die ABBEsche einer 
größeren Mannigfaltigkeit in der Verbindung von 
Zerstreuungsvermögen; 
Ausdruck hatte 
Forderungen 


beiden 
waren. Die erste ist die alte 


zweite die neue 


und 
denn auf einen solchen kürzeren 
ABBE hier den Inhalt seiner beiden 
zusammengezogen. 

In der Kennzeichnung der Eigenschaften ver- 
ließ man ganz die alte Gewohnheit, nur das speci- 


Brechungsverhältnis 


fische Gewicht anzugeben, und sprach damit die- 
etwas übertreibenden Ver- 
Neben dieser Größe teilte 
os V2 By Bo: Bs n,; n, n,; 
sowie die Verhältniszahlen dieser letzt 
genannten drei Größen zur dritten mit. Die in 
einer besonderen Spalte angefügten Bemerkungen 


sem, die Knappheit 
fahren das Todesurteil. 
man noch n 


Ng ny 


bezogen sich auf besondere Eigenschaften, wiesen 
dabei, wo nötig, auf die Notwendigkeit hin, Glas- 


arten unsicherer Haltbarkeit nur an geschiitzten 
Stellen zu verwenden und machten in anderen 
Fällen darauf aufmerksam, daß die neuen Glas- 


arten ihrer Leistung nach mit den den Abnehmern 
dem Namen nach wohlbekannten Erzeugnissen von 
CHANCI übereinstimmten.‘ 

Man kann sich um wieder auf die Erreichung 
wissenschaftlicher Ziele zurückzukommen vor- 
welcher Freude unser Meister den in 


Bros. 


stellen, mit 
rascher Folge geförderten Erfolgen seines glastech- 
nischen Mitarbeiters zusah, und wie er sofort die 
neuen Werkstoffe in die Mikroskopobjektive von 
großer Apertur einführte. Der weite Umblick, wie 
er ihm als dem erprobten Rechenmeister auf diesem 
Gebiete eigen war, ließ ihn auch nach noch weiteren 
Rohstoffen Umschau halten. Dies war auch durch 
die neuen Erfahrungen geboten, denn es hatte sich 
gezeigt, daß die Verwendung von Fluoriden im 
Glasfluß (um gleichzeitig mit der Brechzahl auch 
die Zerstreuung zu vermindern) auf ganz ungewöhn- 
liche technische Schwieıigkeiten bei der Herstellung 
führte. Er zog daher die Verwendung von natür- 
lichem Flußspat in den Mikroskopobjektiven schon 


ı88ı in Erwägung, da gleichzeitige Vorversuche 








gezeigt hatten, daß der neue Werkstoff einer ebenso 


genauen Formgebung wie Glas fähig war 1884 
lagen verschiedene, nach seinen Rechnungen aus- 
geführte Mikroskopobjekte vor, bei denen einzelne 
Linsen statt aus Kron vielmehr aus Flußspat her- 
gestellt waren, und die Ergebnisse befriedigten so 


daß man den neuen Werkstoff in die Apochromate 
mit denen die Jenaer Werkstätte im 
Jahre 1886 an die Öffentlichkeit trat 


einführte, 


Fig. 4. E. ABBE 1886 während seines Aufenthaltes auf 
Alp zur Suche nach FluBspat. 


ABBE hat selber, als er im Januar 1890 über die 
Verwendung des neuen Werkstoffs berichtete, dar- 
auf hingewiesen, daß sich dieser ‚auch andere 
Optiker durch die Nachahmung der Zeıssschen 
Konstruktion sofort angeschlossen‘‘ hätten 
in denen wirklich die Summe 
gezogen wurde von ABBEs mit beispielloser Aus- 
dauer und Geduld mehr als ein halbes Menschen- 
alter hindurch fortgesetzten und mehr und mehr 
vervollkommneten Rechnungen, wurden von ihm 
am 9. Juli 1886 der Jenaischen Gesellschaft fiir 
Medizin und Naturwissenschaft vorgelegt. 


Diese Objektive, 
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Über diesen bedeutungsvollen 
M. v. RoHr den folgenden 

In den Objektiven, deren Besprechung den 
ersten und Hauptteil der Vorlesung bildete, seien 
zwei ganz wichtige Fehler der älteren Instrumente 
dieser Art, das sekundäre Spektrum und di 
Farbenverschiedenheit der Kugelabweichung be- 
kämpft worden, so daß die noch bleibenden Fehleı- 
reste von keiner besonderen 


Vortrag hat 
Bericht 


gegebe 


Bedeutung _ seieı 
Die erste Verbesserung habe sich mit 
Hilfe der neugeschmolzenen Glasart« 
erfiillen lassen; da es sich gezeigt habe, 
daß keinerlei Arten von Silicatglas da 
für zu verwenden seien, so war auf 
Phosphat und Boratarten zurückzu- 
ereifen, und zwar waren die Vertreteı 
der ersten Gruppe an die Stelle von 
Kron, die der zweiten an die Stelle vor 
Flint gebracht worden Der 
\langel, der vorher erst 


zweite 
einmal am 
l’ernrohrobjektiv, und zwar von C, | 
Gauss gehoben worden sei, lasse sich 
bei weitgeöffneten Mikroskopobjektiven 
in der Weise heben, daß 
man sphärische Abweichungen in dem 


bislang nur 


einen Teil der Anlage sehr stark anhäufe, 
um sie dann durch entgegengesetzt ge 
richtete Abweichungen in dem anderen 
Feil zu heben ; zur Ermöglichung solchen 
\usgleichserscheine aber eine Abstufung 
der mittleren Brechzahl, ohne daß dik 
Zerstreuung geändert würde, 
behrlich zu sein. Die so durchge 
führte führe auf ein 
wesentlich bessere Strahlenvereinigung, 


unent 
Fehleı hebung 


so daß die bei ganz schiefer Beleuchtung 
annähernd ebenso farbenreinen Bilder 
wie bei gerader eine starke Okular- 
vergrößerung vertrügen. Die neuen Ob 
je ktive seien als A pochromate zu be 
zeichnen. Als praktische Folge der so 
viel besseren Strahlenvereinigung et 
weise sich zundchst der Umstand, dab 
die neuen Formen so viel leisteten wi 
die älteren mit höherer Apertur ; nament- 
lich zeige sich das bei einer Beleuch 
tung mit zentralem Kegel 
würden, da man nunmehr 

die stärkste einer gegebenen Apertur 

zugängliche Vergrößerung schon mit 
verhältnismäßig langer Brennweite erreichen könne, 


breitem 
der Oltschi- Be 
Ferner 


die sehr kurzen früheren Brennweiten überhaupt 
überflüssig. Während die älteren Objektive ein 
Übervergrößerung nur vom 4—6fachen vertrügen, 
erlaubten die neuen eine solche von 12—15facher 
zu verwenden, so daß sich der Spielraum der Ver 
wendung eines gegebenen Objektivs ganz merklich 
erweitere. Schließlich gestatteten die neuen Formen 
besonders bei der Mikrophotographie eine beson 
ders vorteilhafte Verwendung, weil einmal di 
Einstellverschiedenheit, sodann aber auch die bis 


her immer bestehende starke Überkorrektion im 
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kurzwelligen Teil gehoben man könne auf 
Grund der bisher gewonnenen Erfahrungen demnach 
hoffen, den bisher nur in der Theorie vorhandenen 
Vorteil des größeren 
kurzwelligem Licht 


nahmen zu verwirklichen 


sel, 


\uflösungsvermögens bei 
Auf- 


In den neuen Anlagen 


auch durch gelungene 


sei ein Plan zur Verbesserung der Mikroskop- 
objektive verwirklicht worden, den der Verfasser 
schon vor Jahren ausgesprochen habe; dessen 


Durchführung in der Wirklichkeit sei aber von den 
Fortschritten in der Glas- 
Da alle Mikr« skop- 


inzwischen erreichten 


herstellung abhängig gewesen 
objektive von hoher Apertur mit einer Farbenver 
schiedenheit der Vergrößerung behaftet seien, die 
\nlage der Okulare 


habe er den 


durch eine entsprechende 


gehoben werden könne, so auch 
schwachen Apochromaten dieselben Vergrößerungs- 
erteilt, so daß nunmehr alle Apochromate, 


berechneten Okularen benutzt, 


fehler 


mit den für sie 
Bei der starken 


sehr farbenreine Bilder ergäben. 

Ubervergr6Berung, die von den neuen Objektiv- 
formen ertragen werde, seien den stärksten Ob- 
jektiven jeder Art verhältnismäßig lange Brenn 
weiten gegeben worden, so solchen mit Wasse1 
und mit Ölimmersion etwa 3mm und Trocken- 


systemen etwa 4mm. In allen Fällen vermöchte 


man den überhaupt möglichen Wert einer jeden 


\pertur bis auf einen Spielraum von 7% oder 
weniger erreichen. Theoretisch lasse sich der so 
erreichte Vorteil damit kennzeichnen, daß man 
sage, die bestmöglichen Objektive großer Fern- 


rohre, nämlich die nach der FRAUNHOFERSchen 


und der Gaussschen Anlage, lieferten eine Strahlen 
neuen 


Ordnung, wogegen die 


eine solche der 11 


vereinigung der 4 

\pochromatobjektive 

verwirklichten. 
Wende 


so seien sie, 


Ordnung 


Okularen 
alle so angelegt 
Objektiv- 
Man 
nenne sie dementsprechend Kompensationsokulare 
Sie hatten einen geniigend weit 
den Augenpunkt, um der Anbringung 
Zeichenprismas nicht hinderlich zu sein 

erlaubte die Reihe der Okulare von dem schwäch- 
sten mit der Vergrößerung I Abstufung 
bis zu dem Werte der Übervergrößerung ı8, und 
auch mit Ziffern der Überver- 
größerung versehen, die der normalen optischen 
bestimmt 


man sich nunmehr zu den 
wie bereits bemerkt, 
laß sie die Farbenabweichung der 


vergrößerung ausglichen oder kompensierten 


abliegen- 
eines 
Sodann 


ferner 


eine 
den 


Sie seien 


[ubuslänge entsprächen, für die sie 


sel n 

Den Schluß bildeten die Hilfsmittel zur Pro- 
jektion Hier würden Linsenfolgen mit Hebung 
ler chromatischen und der sphärischen Abwei- 


chungen vorgesehen, die das vom Objektiv ent- 
Zwischenbild auf der lichtempfindlichen 
oder einem Schirm abbildeten; sie 
verständlicherweise so bestimmt worden, daß auch 
Farben- 


woriene 
waren 


sie, wie die Kompensationsokulare, die 
verschiedenheit der Vergrößerung ausglichen; sie 
seien als Projektionsokulare bezeichnet worden. 


Schon einige Jahre vorher hatte sich ABBE, 


Zum fünfundzwanzigsten 


Todestage von ERNST ABBE. 61 
Tätigkeitsgebiet immer größer wurde, um 
einen wissenschaftlichen Gehilfen umgesehen. Von 
L. LOEWENHERZ beraten, fiel die Wahl auf einen 
SIEGFRIED CZAPSKI, der im 
Tätigkeit als ABBEs Assistent 


dessen 


Physiker, 


1884 


Jungen 
Herbst 
begann 

Ziemlich bald nach Czarkxsıs Eintritt, nämlich 
zog ABBE zu seiner Unter- 
stützung bei den umfangreichen Rechnungen für 
die Apochromatobjektive den etwas älteren Schul- 
RUDOLPH heran und schulte 


seine 


im Januar 1886, 


amtskandidaten PAu! 


ihn in den dafür von ihm entwickelten Rechen- 


verfahren 
\ls dritter arbeitete noch RODERICH ZEISS er- 
folgreich auf dem Gebiete der Mikrophotographie. 





Fig. 5. CARL ZEISS im vorgerückten Alter um 1883 


In diese Zeit fallt der AbschluB der Arbeiten 
um die Verbesserung des optischen Glases. 

\BBE selbst hat die Feier der Glasverbesserung 
bis auf das Friihjahr 1887 verschoben, wo ihm 
die 100. Wiederkehr FRAUNHOFERS Geburts- 
tag Gelegenheit gab, vor weitem Hörerkreise und 
Anlaß Meinung auszu- 


von 
bei feierlichem seine 
sprechen 

Die Arbeitskraft des Begründers der optischen 
Werkstätte, Carr ZEıss, war durch mehrfache 
Schlaganfälle bereits schwer erschüttert. Am 
3. Dezember 1888 ist er entschlafen, und ABB! 
hat seinem alten Freunde am dritten Tage einen 
Nachruf gehalten, unmittelbar bevor 
der Sarg in die Erde versenkt wurde. An dieser 
Stelle hat er der vorbildlichen Führung ihrer 
Lebensgemeinschaft mit herzerfreuender Wärme 
und hohen Meinung vom Wesen 


herzlichen 


gedacht seiner 








und Wirken seines Partners ergreifende Worte 
gegeben. Er hat später, wie wir gleich hier be- 
merken können, dem Dahingegangenen durch die 
Benennung der Stiftung mit dem Namen ZEIss 
die größte Ehre erwiesen, die in seinen Kräften 
stand, und ein Zeichen davon gesetzt, wie hoch 
ihm die äußerlich anspruchslose Art seines Partners 
gestanden hat 

Im engen Zusammenhange mit dem Ableben 
des Begründers steht das Ausscheiden von 
RODERICH ZEISS aus dem alten Geschäft. 

Die überlebenden Partner konnten sich über 
die 1889 vorzuschlagenden Schritte nicht einigen. 
R. Zeıss wollte vor allem den von ABBE ver- 
tretenen größeren Expansionsbestrebungen und 
sozialen Anschauungen nicht folgen. Und so ist 
auf ABBEs Anregung hin die Verbindung gelöst 
worden. RODERICH ZEIss starb 1919, von dem 
Unglück Vaterlandes schwer getroffen, 
69'/, Jahre alt, zu Konstanz am Bodensee 

Vom ı. Oktober 1889 ab lag die verantwortliche 
Last der Verwaltung der Firma Carl Zeiss allein 
auf den Schultern von ERNST ABBI 

Die überragende Persönlichkeit ABBrEs als In- 
dustrieller und seine große sozialpolitische Tat der 
Errichtung der Carl-Zeiss-Stiftung im Jahre 1890 
ist allbekannt und oft von sachverständiger Seite 
gewürdigt worden. 


seines 


Es soll zum Schluß noch kurz über den letzten 
Abschnitt von 1886 bis zu ABBEs Tod 1906 be- 
richtet werden. 

Die glänzenden Ergebnisse der Bakterien- 
forschung R. Kocus, die durch die neuen Hilfs- 
mittel der Apochromate so wesentlich gefördert 
worden waren, hatten in der ersten Zeit eine ganz 
ungeheure Nachfrage nach diesen Objektiven her- 
vorgerufen. Verhältnismäßig bald war aber eine 
Übersättigung eingetreten; eine ganze Menge der 
Käufer hatte einsehen müssen, daß die Verwen- 
dung eines Apochromats zwar eine notwendige, 
aber noch keine hinreichende Bedingung für eine 
erfolgreiche Tätigkeit als Bacterienforscher abgebe 
und hatte die vorschnell erworbenen Instrumente 
wieder zum Verkauf angeboten. Damit ergab 
sich bald danach eine für die Jenaer Werkstätte 
mit ihren fast 400 Angehörigen sehr gefährliche 
Stockung, und man entschloß sich, das Arbeits- 
gebiet der Werkstätte nun wirklich zu erweitern. 
Zunächst wurde an eine Herstellung neuer Auf- 
nahmelinsen gedacht und der junge Rechenmeister 
P. RUDOLPH seit dem Jahre 1888 mit den wissen- 
schaftlichen Vorbereitungen dafiir betraut. 

Mit einer von ABBE gelieferten Formelaus- 
riistung ging RUDOLPH an die Arbeit. ABBE hatte 
als besonders aussichtsreich die Form des Triplets 
vorgeschlagen und die Verringerung der Einstell- 
verschiedenheit und die Hebung der Farben- 
verschiedenheit der Kugelabweichung empfohlen. 
RUDOLPH aber ging von dem Gedanken aus, der 
sich schließlich auch als ungemein erfolgreich er- 
wies, in erster Linie das punktmäßige Feld zu 
ebnen. Die neuen Glasarten O. ScHotts kamen ihm 
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bei seiner Arbeit sehr zustatten. In der Tat war er 
im Jahre 1890 so weit, daß man einen Patentschutz 
auf die von ihm gemachte Erfindung anmelden 
konnte. Man ließ für die Werkstätte ein Doppel- 
objektiv schützen, bei dessen verkitteten Gliedern 
eine Zusammensetzung mit gegensätzlicher Ab- 
stufung der Brechzahlen vorgesehen war; denn 
darin lag aie neu gewonnene Erkenntnis. 

Die letzte ganz umfassende Erweiterung des 
Arbeitsgebietes sollte noch von ABBE selbst für 
das Unternehmen eingeleitet werden, nämlich 
die Herstellung der Prismenfernrohre seit dem 
Jahre 1893. Da ABBE die öffentliche Einführung 
der ungemein wichtigen Neuerung seinem ver- 
trautesten Helfer überließ, so erhalten wir in dem 
Inhalt der beiden Vorträge, die Czapskı in rascher 
Folge zu Berlin gehalten hat, die Summe dessen, 
was darüber damals in unserer Werkstätte be- 
kannt war. Es gelang ihm, seiner Werkstätte den 
Gedanken zu schützen, durch eine zweckmäßige 
Stellung der Umkehrprismen den Achsen im Ding- 
raum einen größeren Abstand zu verleihen als 
denen im Augenraum und damit die Tiefen- 
wirkung seiner Rohre sehr merklich zu steigern. 
Diese bewußte Herstellung HELMHoLTzscher Tele- 
stereoskope mit Fernrohrvergrößerung zeigt, daß 
er die in Porros Erfindung liegenden Möglich- 
keiten besser erkannte und durchführte als seine 
zahlreichen Vorgänger, die eine solche Ernte eben 
nicht eingebracht hatten. Namentlich für Heeres- 
zwecke sind die neuen Feldstecher und Scheren- 
fernrohre bald in großen Zahlen abgesetzt worden. 

Ebenfalls um 1893 wurde der Werkstätte von 
der Marine (genauer von dem damaligen Kapitän- 
leutnant GERDESs) die Aufgabe für ein besonderes 
Meßgerät gestellt, und unser Meister nahm sich 
der Arbeiten daran besonders eifrig an. Das Neue 
der von ihm gefundenen Lösung jener Aufgabe, die 
Feststellung der Endwerte, lag in einer logarith- 
mischen Berechnung, die durch ein zweckmäßig 
erdachtes Getriebe bewirkt wurde. Im einzelnen 
war dem jüngeren Mitarbeiter A. KönıG die Aus- 
arbeitung anvertraut, die etwa in den Jahren 
1894 — 1896 vollendet wurde. 

Einige Jahre später, nach 1896, gelang unserem 
Meister die Verwirklichung eines lange gehegten 
Planes, indem er eine neue Abteilung zur Her- 
stellung von Himmelsfernrohren seinem Betriebe 
angliedern konnte. Jetzt, gegen den Ausgang der 
neunziger Jahre, wurden von dem ScHortschen 
Glaswerk Glaspaare als Fernrohrflint und Fern- 
rohrkron angeboten, mit denen neue Versuche 
zur Herstellung von Fernrohrobjektiven mit ver- 
mindertem sekundärem Spectrum durchgeführt 
werden konnten. Die erste Veröffentlichung, die 
darüber zu finden war, wurde von M. Wo LF im 
Oktober 1898 vorbereitet. Sie behandelte ein von 
M. Paury hergestelltes Fernrohrobjektiv aus 


diesen neuen Glasarten, das im September 1895 
in Heidelberg zur Untersuchung eingetroffen war. 
M. WoLr konnte sich dazu mit uneingeschränkter 
Zustimmung äußern, und ABBE hatte eine große 
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Freude an diesem Erfolge der neu eingerichteten einem Ausblick auf das Wirtschaftsleben im 
\bteilung. großen Vaterlande gesunde Arbeitsbedingungen 

Wie sich aus dem Anmeldetage des ersten der herbeizuführen, auch wenn er seine eigene Gesund- 
inschlägigen Patente ergibt, beschäftigte sich heit zusetzte. Wie wir ihn kannten, hätte er mit 
(BBE schon im Frühjahr 1899 mit der Aufgabe, 
mehrere Fehler zugleich mit einer einzelnen 
1 htkugligen (deformierten) Flache zu heben 
Einige Monate später hat er auch ein Priif- 
rfahren fiir solche Flachen schiitzen lassen 
Zu einer regelmäßigen Herstellung konnte 

sich aber damals wegen der zu hohen Kosten 


cht entschließen 
Die letzten Arbeiten ABBEs fallen in dic 
Zeit zwischen 1900 und 1903, für die er M, v. ROHR 
wissenschaftliche Hilfskraft erwählt hatt 
Dann zog sich ABBE von wissenschaftlichen 
Arbeiten zurück 
Wir können unsere Würdigung ERNST ÄBBES 
seinem füntundzwanzigsten Todestag nicht 
besser als mit den folgenden Worten M. v. ROHRS 
seiner eingangs erwähnten Geschichte des 
Zeisswerkes beschließen: 
Seine Arbeitskraft war am Ende, der hoh 
| reiche Geist ermüdet, ja erschöpft. Wir, 
so viel jüngeren Beamten, die seines näheren 
mgangs gewürdigt worden waren, sahen dem 
IImählichen Erlöschen dieses wundervollen 
Lebens mit Gefühlen zu, wie man sie am Sterb 
ette des leiblichen Vaters empfunden hätte 
Wohl kamen noch Stunden, die ich in seiner 
Gesellschaft verbringen durfte, aber in seiner 
quälenden Nervenüberreizung wünschte er, von 
ichts mehr zu hören, was irgendwie mit dem 
Geschäftsleben verbunden war. Wie es öfter 
geschildert worden ist, war es allen wie eine 
Erlösung, als das Leben des verehrten Meisters 
endet war 
Nicht allein hat er seinen gesamten Besitz 
seinem geliebten Betriebe und seine Arbeitskraft 





Fig. 6. Kleines Standbild ABBEs von E. HISCHEN f, 1909 


len letzten Lebensjahren dessen auf das sorg 
zum Wettbewerb eingereicht. 


samste begründeter Verfassung geopfert, sondern 
iat, wie man wohl sagen kann, sogar bewußt 


sein ganzes geistiges Leben auf die Belange seiner der Überanstrengung seines Geistes nicht ein- 
Stiftung zusammengedrängt. Wenn sich ihm als echalten, auch wenn er die verheerenden Folgen 
Knaben die erschütternden Folgen entsetzlicher im einzelnen würde haben voraussehen können. 


\rbeitsverhältnisse an dem Beispiele des geliebten Wenn von Einem, kann man von ihm sagen 
Vaters unverwischbar einprägten, so hat er wahr- 


. > p > ‘T > u. 
das Seine getan, in seiner Werkstätte mit Patriae inserviendo consumor. 


Über das Zeitgedächtnis der Bienen. 
Von I. BerLınG, Berlin-Dahlem. 


But- weiten Bliitenmeers denselben Reiz ausiiben. Auch 


Bekannte Bienenforscher, wie FOREL, v. 
aus Imkerkreisen wurden ähnliche Beobachtungen 


TEL-REEPEN und v. DOBKIEWICZ, waren auf Grund 

Experimente mitgeteilt. FOREL bemerkte, daß sich Bienen, die 
laß die Bienen einmal die Konfitüren auf seinem Frühstückstisch 
entdeckt hatten, von da an regelmäßig morgens 


gelegentlicher Beobachtungen und 
schon seit einiger Zeit der Meinung, 
ein sehr gutes Zeitgedächtnis haben müßten. 
v. BurrEeL-REEPEN berichtet, daß er die Bienen wieder einstellten. 

Eine planmäßige experimentelle Untersuchung, 
die im Zoologischen Institut der Universität Mün- 
chen ausgeführt wurde, hat nun ergeben, daß den 
Bienen ein Zeitgedächtnis. von erstaunlicher Sicher- 


am Buchweizen stets nur bis gegen ıı Uhr vor- 
mittags verkehren sah. Zu dieser Zeit versiegt die 
Nektar- und Pollentracht. Den Rest des Tages 
über sei es still, obwohl Duft und Farbe des 
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Kurve des Versuchstages 
18 Uhr. Die Anzahl der Bienen 
in jeweils 30 Minuten übereinander eingetragen. In den Qua 
einzelnen Dressurbienen. 
Ende der Beobachtung. 


Fig. 1. Dressur auf eine Tageszeit 
nach 3wöchiger Dressur 16 
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heit und Variabilität zukommt. Es scheint 
von den uns bekannten tagesperiodischen 
Umwelteinflüssen nahezu unabhängig zu 
sein. Die Versuche wurden im Rahmen der 
bei Bienen so außerordentlich gut bewähr- 
ten ‚„Dressurmethode‘ 
durchgeführt Wie v. 
Futterplatze auf 


zunächst im Freien 

FRISCH an einem 
Farben, Düfte und Ge- 
schmack dressierte, wurde hier auf ‚‚Zeit“ 
Futterschälchen 
zu bestimmten Stunden täglich gefüllt. Eine 


Schar 


dressiert: ein wurde nur 


daran 


verkehrender Bienen wurde 
durch bunte Tupfen mit Schellackfarben 
einzeln kenntlich gemacht, alle übrigen, 
neu hinzukommenden fortan getötet. So 


konnte man täglich kontrollieren, wer von 
der Schar erschien und zu welcher Stunde 
Als Dressurzeit wurden zwei aufeinander- 
zunächst beliebig 
dann aber etwa 4 bis 14 Tage 
je nach der Wetterlage beibehalteı 

Dann fand der Versuch statt.Er bestand 

lediglich darin, daß an diesem Tage kein 


folgende Tagesstunden 


gewählt, 


Futter aufgestellt wurde, während ein 
Beobachter den ganzen Tag über jeden 
Besuch am leeren Schälchen notierte 
Verließen sich die Bienen nur auf täg- 
lich ausgesandte Kundschafter, wie.dies 
v. FRISCH sehr zu Recht gegen die Deu- 
tung Forets und v. BUTTELREEPENS 
eingewendet hatte, dann mußte der ge- 
wohnte Massenbesuch an diesem Tage 
aus bleiben.Das Ergebnis war jedoch ein 
anderes: während der gewohnten Fut- 
terzeit herrschte ein lebhafter Verkehr 
am Futterplatz. Die meisten, oft auch 
sämtlichedressierten Bienen kamen im- 
mer wieder in kurzen Abständen in der 
deutlichen Erwartung, daß es nun end- 
lich etwas geben müsse. Meist streckten 
sie ihren Rüssel aus und untersuchten 
hartnäckig, aber natürlich erfolglos, das 
Futterglas und dessen Umgebung.Nach 
\blauf der Dressurzeit kamen sie nur 
noch vereinzelt, schließlich gar nicht 
mehr. Sie hatten sich ihre Futterzeit 
augenscheinlich genau gemerkt, so daß 
sie auch an Tagen, wo das gewohnte 
Futter ausblieb, keinen Versuch mehr 
machten, zu einer anderen 
nachzusehen, wie 
warten können (Fig. 1). 


Tageszeit 
hätte er- 
Im Gegensatz 


man es 


dazu kann man an Futterplätzen, an 
, denen nicht zu regelmäßiger Zeit ge- 
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4 füttert wird, leicht beobachten, daß 


g pn 12h 13h mh 15h 1 17% 1974 19% 20% 27% ; Ä - 
$8 2ah/ der 93617 44531000001010000075 1325413 0LuMmel “IC Kundschafter den ganzen Tag über 
Bienen 50-330 Stal 22-89 Std 72-2% 97 Nachschau halten. 
1 Dressurzert Auf die oben beschriebene Weise 
konnte auf jede beliebige Tageszeit mit 
Fig. 2. Dressur auf zwei Tageszeiten. Kurve des Versuchstages nach PoSitivem Erfolg dressiert werden. 


Stägiger Dressur von 5 Uhr 30 Min. bis 9 Uhr 45 Min. und 18 Uhr 
(Schema der Darstellung siehe Fig. ı. 


30 Min. bis ca. 20 Uhr. g 


Es lieBen sich sogar die Bienen einer auf 
) eine Vormittagszeit dressierten Schar 
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| BELING: Uber das Zeitgedächtnis der Bienen 65 
it einiger Behutsamkeit ohne weiteres auf eine Es liegt nahe, an eine organisch begründete 
Nachmittagszeit umdressieren. Nach 1—2 Tagen Zeitschätzung zu denken. 
hatten sie sich umgestellt. Damit ist er Das rhythmisch wiederkehrende Hungergefühl 
wie 1, daß die einzelne Biene eine gemerkte Zeit ist ja bekanntlich eine recht genaue Uhr. Aber ge- 
rT noch modifizieren kann Ja, das erstaun rade bei den Bienen hat diese Annahme viel gegen 
chste ist, daB ein und dieselbe Schar sogar auf sich, z. B. die Tatsache, daß die Flugbienen das 
ichrere Tageszeiten gleichzeitig dressiert 
n kann. Bis zu 3 Futterzeiten zu 
Stunden konnten sie sich einprägen | 
Die Kurve solcher Versuchstage zeigtdann } 
2 I 3 Frequenzmaxima mit entspre wl 
henden Minima, die den Dressurzeiten 
prechen (Fig. 2 und 3). Stets fiel die 
tärkste Frequenz am Futterglas an den | 
\ ichstagen in die Dressurstunden, ob 251 
les nichts gab. Typisch war eine klein« i 
Verschiebung: Meist kamen die Bienen 
etwas zu früh; die Zunahme der Besuche | 
tzte etwa eine Stunde vor Beginn det § 20} 
N 
ressurzeit ein, erreichte ihr Maximum & 
ety in der ersten Dressurstunde, um Q 
ziemlich pünktlich zu erlöschen 8 
Die Zeitdressuren gelangen stets, auch T 15 
die einzelnen Bienen aus verschi N 
en Völkern stammten oder die Stöcke 7 
s weit vom | utterplatz entfernt waren | 
twaige optische Anhaltspunkte kamen 
ibei nicht in Frage, da der Beobachter 
ım Versuchstage ja ununterbrochen 
utterplatz befand Überraschend 5 
lie Entdeckung, daß es keiner langen 
ressurzeit bedarf. Schon eine ein- bis 
veimalige Fütterung zu bestimmter Zeit oi e 
g iet, um den stärksten Besuch am Zain Gh 7h 0” 7 Zor 
isten oder übernächsten Tage während Sbez. 79 i 0110002373576 2027028W#%9 
r Dressurstunden feststellen zu können & m9 
Fig. 4). Diese Erfahrung weist stark auf - 
biologische Bedeutung hin. Darauf Fig. 3.° Dressur auf drei Tageszeiten. Kurve des Versuchstages 
soll weiter unten eingegangen werden nach 6tägiger Dressur von Uhr 30 Min. bis 9 Uhr, 13—15 Uhr 
Es fragt sich nun, ob das erwiesen« und 17 Uhr 45 Min. bis 19 Uhr 30 Min. (Schema der Darstellung 
Zeitgedächtnis auf Umwelteinfliisse, wie siehe Fig. ı 
Licht, Temperatur usw., zurückzuführen 
st Ein Ausschalten aller bekannten tages 
periodischen Faktoren hat jedoch, wie schon 15 
eingangs erwähnt, die Resultate nicht beein 
flussen können. Die Bienen kamen in einer 
Dunkelkammer mit konstanter elektrischer N 
Beleuchtung zu beliebigen Tageszeiten, ja so 8” 
gar zu nächtlichen Dressurstunden. Luftfeuch- 4 
tigkeit, Temperatur und Lichtverhältnisse waren S 
konstant. Natürlich befand sich bei diesen S P 
Versuchen das gesamte Volk in der Dunkel- S 
kammer, und die Beobachtungen während der A 
Versuche wurden auf 24 Stunden ausgedehnt. | gt H 
Der Verdacht, daß ein eventueller Einfluß -- ru . 
der im geschlossenen Raum noch wirksamen Menelunfogt 0.0 1 by 10000000012 
lage speriode der elektrischen Leitfahigkeit Wieriel gesetet?0 0 1702017002203 265 


der Atmosphäre das Zeitgedächtnis bedin- 

gen oder beeinflussen könnte, entfiel nach Fig 
Aufstellen eines Radiumpräparates während 30 
eines ungestört positiv verlaufenden Ver- die 


h 


Ny 19 





Versuchstag nach einmaliger Fütterung von 14 Uhr 
bis 17 Uhr 30 Min. Die stärkste Frequenz fällt in 
(Schema der Dar- 


+ 
Min 
Futterzeit 


des Tages. 


stellung siehe Fig. 1.) 


vergangenen 








66 BELING: Uber das Zeitgedächtnis der Bienen. 


Futter, das sie draußen sammeln, im Stocke ab- 
geben Untersuchungen des Mitteldarmes von 
Bienen zu jeder Tagesstunde zeigten diesen immer 
gefiillt, auch dann schon, wenn die Bienen morgens 
zum erstenmal ausflogen. AuBerdem konnte durch 
die Verfütterung farbiger Zuckerwasser nach 
gewiesen werden, daß am Futterplatz während des 
Sammelns dauernd etwas Nahrung aufgenommen 
wird Eine täglich einmalige zeitbestimmende 
Futteraufnahme erscheint daher ausgeschlossen. 
Die Annahme einer Zeitorientierung nach dem 
Hungergefiihl wäre im übrigen für das Gelingen 
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—Leil 
Fig. 5. Flugstatistik eines Ausschnittes aus einem Buch- 
weizenfeld. Die Anzahl der Bienen jeweils pro 30 Mi 
nuten übereinander eingetragen 
Die Lücke von 8 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr entspricht 
einem Beobachtungsausfall von 30 Minuten 


der Zwei- und Dreizeitendressuren keine befrie- 
digende Erklärung \ußerdem machen es einige 
Vorversuche wahrscheinlich, daß auch eine Zeit- 
dressur auf Pollen möglich ist. Da dies Produkt 
an den Hinterbeinen eingetragen wird, also nicht 
in den Magen gelangt, kommt dabei ein Hunger- 
rhythmus natürlich nicht mehr in Frage. Auch 
rhythmische Lebensäußerungen der Brut, falls 
solche etwa vorhanden wären, können nicht ,,die 
Uhr‘‘ des Bienenvolkes sein, denn ein Volk mit 





f Die Natı 
| wissensc haften 


unbegatteter Königin, also ohne Eier und Brut, 
reagierte ebenso leicht auf eine Zeitdressur unter 
konstanten Versuchsbedingungen 

Eine direkte Abhängigkeit des Zeitgedächt- 
nisses von einer bekannten Tagesperiodizität oder 
einem organischen Rhythmus konnte bisher noch 
nicht gefunden werden, wohl aber gibt es Anhalts- 
punkte für eine biologische Bedeutung dieser 
Fähigkeit Das beliebige Umstellenkénnen auf 
jede Tageszeit, die erstaunlich kurze Zeit, nach der 
eine Dressur ‚‚sitzt‘‘, sprechen dafür, daß das er 
wiesene Zeitgedächtnis nicht nur am künstliche: 
Futterplatz in Erscheinung tritt. Tatsächlich gibt 
es außer dem schon erwähnten Buchweizen viel 
[rachtpflanzen, deren tägliche Nektar- und Poll 
produktion zeitlich begrenzt ist Auch gibt es 
Pflanzen, die nur zu bestimmten Tagesstunde 
geöffnet, den Bienen also nur zu diesen Zeiten z 
giinglich sind. Da nun die Bienen ,,blumenstet 
sind, d. h. eine Blumenart so lange befliegen, bis 
sie abblüht, haben wir hier eine typische Dressur 
vor uns. Wie am Futterschälchen wird die Buch- 
weizenbiene bereits am zweiten Tage wissen, daß es 
ab 11 Uhr nichts mehr gibt. Sie hat davon den 
Vorteil, daß ihr ein unnötiges, weil unzeitiges 
Herumsuchen in den Blüten und damit eine Menge 
Gefahren des Flugdienstes erspart werden. Eine 
kleine Statistik des Bienenbefluges, die vom Verf 
im Juli 1929 an einem leicht übersehbaren Bezirk 
der Buchweizenfelder des Instituts für Bieneı 
kunde in Berlin-Dahlem aufgenommen wurde, bi 
stätigt die schon von BUTTEL-REEPEN angefürte 
Beobachtungen! (Fig. 5 An anderen Pflanzeı 
sind von DoLGova Frequenzstatistiken des Bienen- 
besuchs aufgenommen worden. Allerdings steht hier 
noch nicht einwandfrei fest, ob sich die Zeiten des 
stärksten Bienenverkehrs mit denen der größteı 
Nektar- bzw. Pollentracht decken, doch ist dies 
sehr wahrscheinlich. Das typische ,,Zufriihkon 
men‘ am Futterplatz könnte vielleicht dadurch 
erklärt werden, daß der tägliche Beginn und das 
Ende der Sekretion möglicherweise den Witt 
rungsschwankungen unterliegen. Es ist also 
menschlich gesprochen, ‚auf alle Fälle besser, z 
früh zu kommen als zu spät‘. 

Einen indirekten Beweis erfährt die Annahm« 
einer biologischen Bedeutung des Zeitgedächtnisses 
durch die Tatsache, daß es unmöglich ist, Bienen 
auf einen anderen als den 24stündigen Rhythmus 
zu dressieren. Ein ı9stündiger Futterrhythmus 
in der Dunkelkammer bei konstantem künstlichen 
Licht, bei dem sich täglich der Zeitpunkt um 
5 Stunden verschob, das Zeitintervall, in dem ge- 
füttert wurde, sich aber täglich gleich blieb, hatte 
ein negatives Ergebnis. Nach wochenlanger Dres- 


1 Der beobachtete Bezirk war ein Halbkreis von 
2m Radius, in dessen Mitte der Beobachter saß. Alle 
Bienen, die pro Minute auf den Blüten zu sehen waren, 
wurden gezählt. Da es sich um Ungezeichnete handelte, 
dürften die Angaben zahlenmäßig nicht genau sein. 
Das spielt jedoch angesichts der Gesamtfrequenz kein 
Rolle 
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H Zuschriften. 67 


sur im 19-Stundenrhythmus erschienen die Bienen 
im Versuchstag nicht 19, sondern andeutungsweise 
der letzten Futterzeit. Hieraus 


seht das offensichtliche Bestreben hervor, 24 Stun- 


24 Stunden nach 
len nach der letzten Fütterung wieder auszufliegen, 
liese Tendenz paßt gut zu den blütenbiologi- 
Ob die ihrer Zeit- 


schen Verhältnissen. Bienen in 


schätzung den Ablauf des 24-Stundenintervalles 
ils Zeitspanne wahrnehmen oder ob der täglich 
wiederkehrende Zeitpunkt ihnen auf noch un 
bekannte Weise das Signal zum Ausfliegen gibt, 
ntzieht sich vorläufig noch gänzlich unserem 
Wissen 
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psvchologischer 


Untersuchungen an 


Zuschriften. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 


einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren 


Mitteilungen 


die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich, 


Neue Typen von Emissionsspektren. 


Die Emissionsspektren, welche wir im sichtbaren 


ıltravioletten Bereich beobachten, sind in Linien 


Bandenspektren geteilt. Von diesen entspricht det 
[ypus Änderungen det 
\tomen, entweder im neutralen oder in einem 
erten Zustand. Di 
Molekülen heı 


EKiektronenbahnen von 
einzelnen 
Bandenspektren rühren von 
} 


und die Energiequanten, wel 
Spektrallini 
hr | 


emittiert 
Energie aus 3 Quellen 


ne ın 
ziehen 
\nderung der Elektronen 
und 3. An 
s Studium det 


gewissen 


werden 
en, 2. Anderung der Vibrationsenergic 


ng der Rotationsenergi Da Lumi 


nz von verfestigten Gasen hat einen neuen 


Spektraltypus erbracht, welcher durch eine Kombina 
m Elektronensprüngen und atomischen Oszilla 
tionen entsteht 
Vibrationsbandenspektren welcher Rotations 

rgie nicht beeinflußt ist Seit ihrer Entdeckung 
}! ist eine bedeutende Anzahl Spektren dieses neuen 
[ypus studiert 


atıonsserien 


und wir bekommen einen Typus von 


von 


worden, und zahlreiche Linien sind in 
und solchen 
worden [s. z. B. Ann. Physik 79 ( 
( m. Lab. Leiden Nr 183, 200 Suppl.-Nr. 59 
Es zeigt sich jetzt meisten Serien nicht aus 
elnen oder mehreren 
Diese Spaltung der Linien ist 
Temperatuı 





Systemen von serien 


kl fiziert 926) 
daß dic 


Linien, sondern aus zwei 
Komponenten bestehen 

bei deı 
als bei derjenigen von flüssigem Wasserstoff 
im Nachleuchten 
tark auftreten, und die zweifellos von Materie in festem 
Zustand emittiert sind, besonders deutlich entwickelt 
D Multiplizität deı rührt nicht 


Rotationsenergie her. Es wäre dann beim ersten Anblick 


ausgeprägt von 


Helium 


ind sie ist auch für solche Serien, dis« 


flüssigem 


Linien also von 


naheliegend, die Multiplizitat der Linien einer Auf- 
spaltung der Elektronentermen zuzuschreiben. Wenn 
man aber diese Idee weiter verfolgt, begegnet man der 
S 


chwierigkeit, daß Serien mit ganz verschiedenen Elek 
tronentermen und verschiedenen prinzipalen Vibrations 
frequenzen beinahe dieselbe Frequenzdifferenz zwischen 

kzessiven Komponenten zeigen. Die Serien, die mit 
C, D und E bezeichnet sind 


zeigen eine Trennung von 
45 cm-1, 
Dubletten 
prinzipalen 


und etwa dieselbe Differenz wird für die 
In dem Falle der 


Serie des e-Systems (die »-Serie) finden 


des «-Systems gefunden 


* L. VEGARD, Comm. Lab, Leiden Nr 175. 


daß die 
annähernd 


Linien“ in 
konstanten 
Differenz zwischen sukzessiven Komponanten von etwa 


wir unter Bedingungen 


gewissen 


4+— 7 Konponenten, mit einer 


„ocm”!, gespaltet sind. Die &-Serie gibt eine Tren- 
nung von etwa 69cm! 
Diese Linienabstände sind etwa 1o—15mal größer 


als diejenigen, we!che den Gruaidfrequenzcn der Mok 


kularrotation entsprechen 





























Eine Aufspaltung dieser Art kann au h nicht durch 
die Theorie von den Elektronentermen erklart werden, 
ind man muß die Deutung in einer anderen Richtung 

ichen 
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E Elektronensprung. 
A Niveausystem der Atomvibrationen, 


M Niveausystem der Molekülvibrationen, 


Es hat sich nun gezeigt 


=. Physik 58, $97 (1929); 


Nature 17, 31 (1929)], daß die a-Form von festem 
Stickstoff eine ausgeprägte molekulare Struktur be- 
sitzt, und es ergab sich, daß der Abstand der Atome 
und die Trennungsenergie des molekularen Gitter- 


elements mit denjenigen der gasförmigen Molekülen 


annähernd identisch sind. Die gewöhnlichen Oszilla- 
tionsserien entsprechen Oszillationen der Atome des 
molekularen Elements in verschiedenen Stadien von 


6* 








65 Besprechungen. Die Natur- 


elektronischer Erregung Die starke Bindung der 
beiden Atome eines Moleküls entspricht den hohen 
prinzipalen Vibrationsfrequenzen von der Größen 
ordnung 1200 — 2400 cm-!, Wegen der Kräfte, welche 
die Moleküle im Krystallgitter binden, und welche mit 
den elastischen Krälten des Krystalls in engster Be riehung 
stehen, mag aber ein Molekül mit schwingenden Atomen 
selbst in Schwingungen geraten 

\ls der Abstand zwischen den Molekülen viel größer 
ist als derjenige zwischen den Atomen eines molekularen 


Elements, muß man erwarten, daß der innere Zustand 


entweder elektronisch oder oszillatorisch) des Moleküls 


wenig Einfluß auf die molekularen Vibrationen ausüben 
wird. und auf diese Weise können wir die lufspaltung 
der Linien verstehen, und daß die durch Molekülschwin- 
gungen bewirkte Trennung der Linien für Serien welche 
verschiedenen inneren Zuständen der molekularen Ele- 
mente entsprechen, annähernd dieselbe sein mag 

Es handelt sich also um einen Spektraltypus, wo 
die Frequenzen durch die folgenden 3 Ursachen m« di 
fiziert sind 

\nderung der elektronischen Zustände 

2. Änderung der Vibrationsenergie der Atome eines 
molekularen Elements 

3. Änderung der Vibrationsenergie der molekularen 
Elemente im Krvstallgitter 

Die Bildung eines Spektrums von diesem Typus 
ist in der Figur gezeigt 

Oslo, Physikalisches Institut, den 4. Dezember 1929 

l.. VEGARD 


Konstitution des Wassers und Ramaneffekt. 


Untersuchungen über magnetisches und optisches 
Verhalten von Salzlösungen, die in meinem Institut 
seit längerer Zeit im Gang sind, führten zu dem Ver- 
dacht, daß durch gewisse Salze eine Änderung der 
Konstitution des Wassers hervorgerufen werden könnte 

Ich habe daher Ramanaufnahmen von reinem Wasseı 
und von konzentrierten LiCl- und CaCl,-Lösungen 





wissenschalten 
(60 Gew.-Proz.Salz) gemacht mit folgendem I 
gebnis 
Das (im Kupferkessel) destillierte Wasser (30° ( 
zeigte nur Spuren von Fluoreszenz Das Ramat 
spectrum lieferte die Doppelbanden in Blau (nach 
meinen Messungen mit Dispersion 30 A pro Milli 
mete! A, 4690, 4, 4655, vy 21290, rg 21480; 1 
Dapieu und KOHLRAUSCH 7, 21280, ry 21453) und 


eine sehr breite, offenbar nicht aufgelöste violette 
Bande bei 4 4160, » 24050; nach KoHLRAUSCH Doppel 
bande y 23990 

Die LiCl und CaCl,- Lösungen (30° ( aus re 
Salz mit dem gleichen Wasser hergestellt, zeigten vo 


der blauen Doppelbande nur die langwe llige Kom ponent 
in großer Intensität. Der kurzwellige Teil 4, 4655 war 


völlig verschwunden; in der LiCl-Lösung war die 


violette Bande schmal und ganz schwach, wenn di 
blaue Bande schon schön intensiv herauskam Bi 
CaCl, ist die violette Bande sehr scharf geworden I 


Maximum liegt bei 4 4183, r 23880 

Die nächstliegende Deutung ist eine Entpolymer 
sierung des Wassers. Es scheint so, als ob nach dei 
zwar etwas kurzen Mitteilungen von E. H. L. MEYER 
und J. Port die Veränderung des Ramanspectrums mit 
der Temperatur den Abänderungen mit LiCl-Zusatz 
parallel verliefe Näheres Eingehen auf die Deutung 
stelle ich zurück, bis direkte Absorptionsmessungeı 
im Ultrarot beendet sind: Nach PAscHEN hat j 
flüssiges Wasser bei 4,7 u eine starke, im H,O-Dampf 
nicht vorhandene Absorption 

Die Aufnahmen lassen die Möglichkeit offen, da 
in der LiCl-Lésung eine neue Ramanbande bei 4 4850 
auftritt. Doch beeinträchtigt eine schwache Fluorescenz 
der LiCl-Lésung die Feststellung, solange nicht mon« 
chromatisch angeregt wird. 

Eingehende Angaben über andere Lösungen, Kon 
zentration und Temperaturabhängigkeit werden an 
anderer Stelle erfolgen 

München, den ı3. Dezember 1929 

WALTHER GERLACH 


Besprechungen. 


KLATT, B., Entstehung der Haustiere (in Baur-Hart- 


mann, Handbuch der Vererbungswissenschaft). Ber- 
lin: Gebr. Borntraeger 1927. 107 S. und ı5 Abb. 
18% 26 cı Preis RM 15 


Während noch vor einigen Jahrzehnten unser: 
Kenntnis von der Abstammung der Haustiere wenig- 
stens so weit darüber zusammenfassende Darstellungen 
vorlagen im wesentlichen auf älteren Arbeiten, so 
z. B. jenen von C. KELLER beruhte, ist in den letzten 
Jahren durch die Untersuchungen und zusammen- 
fassenden Darstellungen von M. HıLZHEIMER, O. ANTO- 
nius, F. P. VON STEGMANN, L. ADAMETZ u. a. gezeigt 
worden, daß auf diesem Forschungsgebiet noch keines- 
wegs alle Fragen geklärt sind, daß vielmehr die Lösung 
vieler derselben noch vollkommen in den Anfängen 
steckt Den oben angeführten Arbeiten zusammen- 
fassenden Inhalts reiht sich nun die Publikation B. 
KLATTS an, dem wir schon mehrere wertvolle Einzel- 
untersuchungen zum Domestikationsproblem ver- 
danken Wie die meisten der angeführten Unter- 
suchungen gliedert auch KLATT seine Arbeit in einen 
mehr allgemein gehaltenen Teil, der das Problem 
der Haustierwerdung, weiter sehr ausführlich die Wir- 
kungen der Domestikation und schließlich die Quellen- 
gebiete und Forschungsmethoden behandelt. Wertvoll 
ist hiervon besonders der Abschnitt über die Wirkungen 


der Domestikation auf Schädel und Skelett, zu welchem 
dem Verfasser die eingehendsten eigenen Studien zur 


Verfügung standen. Der spezielle Teil, der die Ab- 
stammung der einzelnen Haustierformen behandelt, 
enthält eine sehr sorgfältige kritische Abwägung der 
einzelnen Abstammungstheorien und fällt durch sein 
absolute Objektivität gegenüber ähnlichen Auslassun- 
gen manches anderen Autors wohltuend auf. Alles in 
allem darf die Arbeit als eine sehr wertvolle Bereiche- 
rung der Literatur über das Domestikationsproblem 
bezeichnet werden OÖ. ANTONIUS, Wien, 
EDINGER, TELLY, Die fossilen Gehirne. (Sonder- 
druck aus ,,Zeitschrift für die gesamte Anatomie 
28, Abt. III.) Berlin: Julius Springer 1929. 249 5 
und 203 Textabb. 17x26 cm. Preis RM 36. 
Dieses Werk ist ein echtes Produkt unserer auf allen 
Gebieten nach Zusammenfassung und Überblick streben- 
den Zeit; es will einer neuen Wissenschaft, der Paläo- 
neurologie, den Weg bereiten. Der Mensch, damit be 
schäftigt, die gesamte lebende Natur vollends zu 
inventarisieren und unter seine Kontrolle zu bringen, 
will auch das ‚‚Zentralorgan‘‘ historisch erfassen. Wenn 
das bisher darüber Geleistete vereinigt wird, ist dies 
nur ein Mittel, um einen Wissenszweig vorwärts zu 
bringen, indem es an dazu geschulten Bearbeitern offen- 
sichtlich fehlte und noch fehlt. Zwar ist schon eine 





Palä 
Inha 
Prot 
Irrti 
unte 
such 
quel 
erns! 
Gehi 
los u 
ding 
gelel 
Me n 
bedi 
un be 
glau! 
Kir 

teste 
wisst 
In W 
sond 
stand 
form 
oder 
Ober 
des | 
kaps 
gibt 
hirns 
Fälle 
und 

ause! 
Erha 
ausg 
Grad 
mit ¢ 
stan 
hirn 
der € 
tik d 
Schä 
Hirn 
penk 
ihre 

bilde 
Hier 
und 

Sch: 
phys 
besoı 
Dino 
in Z 
gleic] 
bracl 
Pala 
lierg 
nung 
Prob 
aller¢ 
die | 
geleg 
ersch 
palac 
lic h« 
durcl 
fahri 


meist 
Tier« 

hypo 
tragu 











Hef Besprechungen. 69 


17. 1 1930 


Paläoneurologie von anscheinend ziemlich reichem 
Inhalt vorhanden, wie der Verf. Buch dartut. Aber die 
Problematik der ‚fossilen Gehirne‘ ist derart, daß grobe 
Irrtümer an Stelle annähernd sicheren Wissens leicht 
unterlaufen, ganz abgesehen davon, daß die Unter- 
suchung prinzipiellen, nicht zu beseitigenden Fehler 
quellen unterworfen sein kann. Verf. diskutiert z. B 
ernsthaft zwei bei Moskau 1925 gefundene ,,versteinerte 
Gehirne diluvialer Menschen“ es handelt sich zweifel- 
los um anorganische Gebilde mit dem Ergebnis aller- 
dings, daß die Deutung der russischen Untersucher ab- 
gelehnt wird: Wenn der Stein wirklich ein fossilisiertes 
Menschenhirn wäre, ‚dann müßte es Fossilisations- 
bedingungen geben, die der Geologie noch vollständig 


ınbekannt sind. Handelt es sich aber wie ich 
glaube um eine anorganisch entstandene Knolle, eine 
Kieselsäurekonkretion, so ist diese eins der amüsan 
testen Lusus naturae, die man je gefunden hat.‘ Un- 


wissenschaft und Wissenschaft hart nebeneinander! 
In Wirklichkeit versteinert niemals die Gehirnsubstanz, 
sondern von der Hirnhöhle entsteht unter gewissen Um 
ständen und auf sehr verschiedene Weise eine Ab- 
formung, die den Innenraum des Gehirnschädels mehr 
oder weniger vollkommen wiedergibt. Meist gibt die 
Oberfläche dieses die häutige Oberfläche 
les Hirns wieder, aber wenn das Gehirn die Schädel- 
kapsel nicht vollständig erfüllt, wie z.B. bei den Fischen, 
gibt der Steinkern nur ein undeutliches Bild des Ge 
hirns Diese grundsätzlich wichtigen verschiedenen 
Fälle werden im erstenTeil ,, Was ist ein fossiles Gehirn ?‘* 
und im zweiten ‚Gehirnschädel und Schädelausguß‘ 
wseinandergesetzt; wir lernen die Zufälligkeiten der 
Erhaltung, ihre Beseitigung durch künstliche Schädel 
iusgiisse und andere Verfahren kennen, weiterhin den 
Grad der Übereinstimmung von Schädelhöhlenausguß 
mit dem Gehirn im jugendlichen und erwachsenen Zu- 
stand, die ,,Zutaten‘‘ am Steinkern, die nicht zum Ge- 
hirn gehören, alles höchst wissenswerte Dinge für den, 
der ein fossiles Gehirn beschreiben will. Eine Propädeu- 
tik der nervösen Organe, soweit sie am Knochen, d. h 
Schädel und Wirbel (Gehirnteile, Gehirnanhänge 
Hirnnerven, Rückenmark) oder am Panzer oder Schup- 
penkleid (Seitenlinie, Nervus lateralis) bemerkbar und 
ihre Oberflächen also an Ausgüssen studierbar sind, 
bildet den dritten Teil der allgemeinen Paläoneurologie 
Hier ist die ausführliche Behandlung der Hypophyse 


‚Ausgusses‘ 


und Epiphyse (Pinealorgan und Parapinealorgan, 
Scheitelauge), das ist für den Paläontologen Hypo- 
physengrube, Scheitelloch und ausfüllender Zapfen 


besonders wichtig. Nopcsa hat den Riesenwuchs der 
Dinosaurier mit der Vergrößerung ihrer Hypophyse 
in Zusammenhang gebracht „Nach LARGER, der 
gleichzeitig und schon früher ähnliche Gedanken vor- 
brachte, ist dieser Riesenwuchs die Kapitalfrage der 
Paläontologie, denn eine verblüffende Menge von 
fiergruppen ist mit akromegalen Krankheitserschei- 
nungen ausgestorben, so Dinosaurier und Pterosaurier, 
Proboscidier und Homo primigenius. (LARGER halt 
illerdings die Hypophysendegeneration nicht für 
die Ursache der Akromegalie, sondern fiir eine nur 
gelegentlich auftretende Neben- oder gar Foige- 
erscheinung.)“‘ Der Fall ist ein Schulbeispiel, wie 
paläontologische Hypothesen zustande kommen, näm- 
lich durch Anschauung des Rezenten und Übertragung 
durch Analogieschluß auf das Fossil: Weil klinische Er 
fahrung an menschlichen Riesen stets Störung und 
meist Erweiterung der Hypophyse lehrt, sollen große 
Tierordnungen wie die Saurischia und Ornithischia von 
hypophysärem Riesenwuchs befallen sein? Die Über- 
tragung wäre einigermaßen beweiskräftig, wenn man an 


y 


normal großen und riesenwüchsigen Individuen ein- 
und desselben Sauropoden usw. die gleiche Feststellung 
machen könnte wie beim Menschen. Selbst dann steht 
dahin, „ob man die Vertiefung der Dinosauriersella 
überhaupt der akromegalen oder gigantistischen der 
menschlichen Klinik vergleichen darf‘. Dieses Kapitel 
zeigt wie auch die anderen, den kritischen, ja vielleicht 
manchmal sogar überkritischen, immer abwägenden 
Standpunkt, den Verf. in solchen und ähnlichen schwer- 
wiegenden Fragen einnimmt: Sie ist nicht allzu positiv 
hinsichtlich der Rückschlußmöglichkeiten vom Stein- 
kern oder Ausguß nervöser Organe auf deren Funk- 
tionen und Leistungen und ihr regulatives Verhalten 
zu anderen Organen. Die Ausführungen über Furchung 
der Großhirnrinde und Intelligenz zeigen dies. Man 
kann nur feststellen, daß die Größe der Hirnrinde in der 
Wirbeltierreihe zugenommen hat, unddaß bei den Säuge- 
tieren augenscheinlich in jeder Ordnung die Gyrifizie- 
rung unabhängig entwickelt wird. Das vierte Kapitel 
bespricht die sog. Marsuschen Gesetze der geschicht- 
lichen Hirnentwicklung. In ihrer allgemeinen Fassung 
lassen sie sich nicht halten. ‚‚Eine einheitliche Entwick- 
lung (Vergrößerung) des Gesamthirns, wie sie MARSHs 
Hirngesetze für die einzelnen Wirbeltierstämme von der 
Jurazeit bis heute fordern, konnte innerhalb der Klasse 
Reptilia nicht festgestellt werden, besteht jedoch augen- 
scheinlich für das Vorderhirn zur Entstehungszeit der 
Warmblüter im Mesozoicum und Beginn des Neozoicum 
sowohl für Vögel als Säugetiere und kann danach noch 
in einigen Säugerstämmen verfolgt werden.‘ 

Etwas mehr als die Hälfte des Buches bildet die 
spezielle Paläoneurologie, worin alles, was über fossile 
Gehirne in den Wirbeltierklassen bekannt ist, ab- 
gehandelt wird. Das älteste Säugetiergehirn (von 
Triconodon) findet sich ebenso dargestellt wie das des 
Urvogels und der unzähligen erloschenen Tiergestalten. 
Auf Einzelheiten kann nicht eingegangen werden. Wir 
stellen nur fest, daß das Werk wie aus einem Guß ist, 
bei der Sprödigkeit des zu bewältigenden Stoffes eine 
an und für sich schon hervorragende Leistung. Dieser 
Eindruck wird nicht zuletzt dadurch erzeugt, daß E. es 
verstanden hat, die zahlreichen Abbildungen einheitlich 
zu gestalten. Die meisten sind in Punktmanier wieder- 
gegeben, eine ideale Zeichentechnik für Gehirne, ,,weil 
sie den Konturen die Scharfe nimmt und den Eindruck 
der Weichheit vermittelt, der nun einmal zu einem 
Gehirn gehört‘. Man sieht jetzt auch, daß doch schon 
sehr viele fossile Gehirne beschrieben sind, was bisher 
wegen der zerstreuten Literatur nicht zu übersehen war. 
Diese Literatur zusammenzutragen und vorsichtig aus- 
zuwerten, sah E. als ihre vornehmste Aufgabe an. Man 
muß, um einen solchen Stoff zu bezwingen, schon dafür 
prädestiniert sein. (Verf. ist die Tochter des Frank- 
furter Neurologen LupwıG EDINGER; sie ist auf 
paläoneurologischem Gebiet selbst hervorragend tätig.) 

Der Text ist anziehend und nicht schwer geschrieben, 
was für ein ‚‚Gehirnbuch‘ gewiß höchstes Lob bedeutet 
Allerdings ist er zuweilen knapp — es werden z. B. bei 
den Säugetieren nur die Hauptfurchen des Palliums 
genannt, von der Beschreibung der Nebenfurchen ist 
abgesehen —, aber dies ist ein Vorzug des Buches, da 
zunächst ein Grundstock der wichtigsten Tatsachen 
geschaffen werden sollte. Es darf gesagt werden, daß 
alle Daten sorgfältigst gesammelt und verarbeitet 
sind. Daß große Lücken und Fehler vorhanden sind. 
fällt nicht E. zur Last. Jede Neuuntersuchung kann 
zum Tatsachenschatz der vergleichenden Hirnmorpho- 
logie beitragen. In der starken Anregung und dem 
Anreiz zu vermehrter Forschung liegt der größte Wert 
des Buches; sein Erscheinen begünstigt schnelleren 








oO Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten 


Wissensfortschritt als bisheı \us der Zusammen- 
fassung am Schluß (S. 212 — 221) gewinnt Ref. die Über- 
zeugung, daß eine beschreibende Betrachtungsweise 
des Stoffes der vergleichende 
fossile Hirnanatomie) vorerst viel eher am Platz ist 
als eine strenge Behandlung der gesetzmäßigen Er 
scheinungen oder Regelhaftigkeiten, von denen die Ent- 
wicklung der Gehirne zweifellos beherrscht wird. Davon 
sind wir noch weit entfernt. Noch mehr gilt dies von 
den Schlußfolgerungen auf die Hirnfunktionen und 
psychischen Leistungen der ausgestorbenen Tiere 
Vollends die Zusammenhänge zwischen Gehirnent- 
wicklung und organischer Entwicklung überhaupt 
Allerdings ist aber 


Paläoneurologie ( 


liegen noch vielfach im Dunkeln 


Die Natur- 
wissenschaften 


sicher, daß zwischen Menschwerdung und Gehirn- 
entwicklung der engste Zusammenhang besteht. Des- 
wegen sind ja auch die fossilen Menschenarten hirn- 
anatomisch besonders eingehend studiert 

Wenn die Paläoneurologie zunächst Morphographie 
der Gehirngestalten und -Oberflächen treibt, kann sie 
der Paläontologie in Phylogenese und Systematik 
gute Dienste leisten 

Das Verzeichnis der Schriften über fossile Gehirne 
umfaßt 250 Nummern. Es ist besonders deswegen wert- 
voll, weil von allen aufgezählten Arbeiten der Inhalt 
kurz angegeben wird. Außerdem ist eine Menge sach- 
lich geordneter Literatur über den rezenten Gegenstand 
aufgenommen. W. ©. DIETRICH, Berlin 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Tiersprache und Menschensprache. |]. A. BIERENS 
DE HAAN, Animal language in its relation to that of man 
Biol. Rev. 4, 3 (1929) Als Ausgangspunkt wird die 
menschliche Sprache wie folgt charakterisiert: wenn zwei 
Personen zusammen sprechen, werden zum Zwecke 
gegenseitiger Mitteilung fortwährend variierende Kom 
binationen von Wörtern produziert, das sind besondere 
l.aute, welche vier Merkmale aufweisen: ı. sind sie 
vokal, 2. sind sie artikuliert, im Gegensatz zu Lauten 
wie der Mensch sie beim Weinen oder Schreien äußert, 
j. haben sie eine bestimmte Bedeutung bei der gegen- 
seitigen Unterhaltung der Menschen, eine Bedeutung, 
die nicht angeboren ist, sondern erst während der 
individuellen Entwicklung erworben, und 4. deuten 
sie etwas an, einen Gegenstand, einen Begriff oder dgl 
Wenn wir dann die menschliche Sprache als Prototyp 
echter Sprache betrachten, können wir sagen, daß echte 
Sprache 6 Charakteristica zeigt, nämlich die dabei er- 
zeugten Laute sind vokal, artikuliert und haben kon- 
ventionelle Bedeutung, s 
geäußert mit der Absicht etwas mitzuteilen und werden 
fortwährend in neuen Kombinationen vereinigt, wo- 
durch Sätze von verschiedenem Inhalt gebildet werden 
Es ist hier nun die Frage, ob solche echte Sprache bei den 
lieren zu finden ist, und wenn nicht, in welcher Hinsicht 
hinter einer 


e deuten etwas an, werden 


und in welchem Grade die ,,Tiersprache 
solchen echten Sprache zurückbleibt 

Die Tatsache, daß die meisten Tiere stumm sind, 
schließt diese sowieso vom Besitze echter Sprache aus. 
Stimmen kommen erst bei Amphibien und Reptilien 
vor und werden erst bei Vögeln und Säugern Gemeingut 
obwohl es auch bei diesen noch schweigende Tiere gibt 
Aber auch die stimmbegabten Tiere haben keine artiku- 
lierte Sprache; sogar bei den Vögeln (Hahn) ist Artiku- 
lation nur Schein. Wichtiger sind aber die soziologischen 
Unterschiede: die Laute haben bei den Tieren keine 
konventionelle Bedeutung, welche erst im Laufe des 
Lebens erworben wird; was sie an Bedeutung haben, ist 
angeboren. Und schließlich deuten sie nichts an, geben 
nur bestimmten Gefühlen Ausdruck Mit anderen 
Worten, die Tiere haben keine Wörter. Dies gilt sogar 
für ein relativ so hochstehendes Tier wie den Gibbon, 
das über einen relativ so großen Wortreichtum ver- 
fügt, wie es von BOUTAN an einem seit seiner frühesten 
Jugend isolierten Tiere gezeigt wurde. Und wenn von 
GARNER und YERKES das Gegenteil behauptet wird, 
so sind GARNERS wenig kritische Behauptungen mit 
der nötigen Skepsis anzunehmen, während auch der 
viel kritischere YERKES uns nicht davon überzeugen 
kann, daß die von ihm notierten Laute seiner Schim- 
pansen etwas anderes als allgemeine Gefühle ausdrücken 
und erst im Laufe des Lebens eine Bedeutung erworben 
haben würden 

Der prinzipiellste Unterschied ist aber, daß die 


‚Tiersprache‘ im Gegensatz zu der menschlichen nichts 
mitteilen will, wenn auch der Laie meistens das Gegen 
teil meint. Menschensprache kann darum als ,,allo 
zentrisch‘‘, Tiersprache dagegen als ‚‚egozentrisch 
bezeichnet werden. Tiere benutzen ihre Stimme nur 
um Gefühle auszudrücken ; diese können aber instinktiv 
oder durch Erfahrung von anderen Tieren derselben 
oder einer anderen Art verstanden werden, und somit 
sekundär die Bedeutung einer Mitteilung bekommen 
wie dies z. B. beim ‚‚Warnrufe‘ (besser: Angstrufe) der 
Fall ist. Diese Mitteilung bleibt dann aber unbeabsich 
tigt. Daß bestimmte Tiere auch Ausdrücke von Men- 
schen und sogar einzelne ihrer Wörter verstehen können, 
d. h. die richtigen Assoziationen mit diesen Wörtern 
verknüpfen können, ist in kritischen Versuchen an 
Säugern und Papageien genügend bewiesen 

Schließlich fehlt auch der Tiersprache das schöpfe 
rische Element: Sätze werden selbstredend nicht g« 
bildet, wo die Elemente dazu, die Wörter, fehlen; aber 
auch die Laute der Tiere sind stereotypiert, ebenso 
wie es ihre Instinkthandlungen sind. Die Fähigkeit zuı 
Entwicklung geht der tierischen Sprache ab. So steht 
die tierische Sprache in vielen Hinsichten hinter der 
menschlichen zurück. Und auch eine andere Art der 
Sprache, welche Tieren und Menschen zukommt, näm- 
lich die Gebärdensprache, gelangt bei den Tieren nicht 
zu weiterer Entwicklung; auch Bewegungen und Ge- 
bärden werden von ihnen unbeabsichtigt angenommen 
und drücken nur Gefühle aus; sie sind typisch angeboren 
und entbehren alle konventionelle Bedeutung 

Im vorstehenden wurde nur die natürliche Sprache 
des Tieres in Betracht gezogen. Merkwürdig ist nun 
daß die Sprache der Tiere ein höheres Niveau erreichen 
kann im Umgang mit Menschen. Erstens sind einige 
Tiere imstande, menschliche Wörter zu imitieren, also 
artikulierte Laute zu äußern. Wenn dies auch zu Un- 
recht wohl von Hunden behauptet wird und für Affen 
(nur ein von FuRNEssS beschriebener Fall eines Orang 
noch fraglich ist, so ist diese Fähigkeit doch für be- 
stimmteVögel, besonders Papageien, genügend bekannt 
Ist es möglich, daß solche menschliche Wörter eine be- 
stimmte, d. h. also eine konventionelle Bedeutung be- 


kommen? Das scheint der Fall gewesen zu sein bei 
Furness’ Orang, welcher das Wort ‚‚cup‘‘ zur Andeu 
tung seines Trinknapfes anwenden lernte Sicher 


müssen wir dies für Papageien annehmen, welche öfters 
Beweise gaben, den von ihnen gesprochenen mensch- 
lichen Wörtern eine bestimmte Bedeutung beizulegen 
Papageien (und vielleicht der Orang) können so dur h 
Dressur echte Wörter erwerben, d. h. artikulierte Laute 
mit erlernter Bedeutung, welche bestimmte Gegen- 
stände oder Situationen andeuten. Dies ist schon eine 
große Errungenschaft für die Sprache des Tieres 
Nun erhebt sich jedoch die Frage: Kann das Tier 
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den groBen Sprung machen und seiner Sprache der 
Wunsch, etwas mitzuteilen, hinzufiigen? Dies ist 
wirklich der Fall in der Gebärdensprache unserer Haus- 
tiere. Das bekannteste Beispiel davon ist das ‚„‚Betteln“ 
eines Hundes. Die Haltung, welche der Hund hierbei 
annimmt, ist kein natürlicher Ausdruck des Hunger- 
gefühles des Tieres; es ist für ihn eine rein konventio- 
nelle Haltung, bezüglich deren er nur durch Erfahrung 
gelernt hat, daß eine Laune des Gebieters sie stets mit 
einem Leckerbissen belohnt. Wenn dies genügend oft 
geschehen ist, weiß aber der Hund nicht nur Haltung 
Belohnung zu assoziieren, sondern weiß auch die 


un 
Belohnung zu provozieren durch Annahme der Haltung 
Hiermit ist wieder ein höheres Niveau erreicht: die 
konventionelle Haltung wird zum Ausdrücken eines 
Wunsches benutzt Art Gebärdensprache steht 
der echten Sprache gewissermaßen näher als die ein- 
fache vokale Äußerung von Freude oder Angst. 

Wir sahen nun, daß einige Tiere es lernen können, 
echte Wörter zu benutzen; wir sahen auch, daß einige 
Tiere es lernen können, Wünsche absichtlich durch 
Annahme bestimmter Haltungen oder Äußerung be- 
stimmter Laute Ausdruck zu bringen. Damit 
kommen wir dann schließlich zu der Frage: Gibt es nun 
Tiere, welche beides lernen, welche also echte Wörter 
benutzen zwecks echter Mitteilung? 

Hiervon sind nur zwei Beispiele bekannt 
st der etwas zweifelhafte Fall vom Orang FURNEss’ 
welcher das Wort ‚‚cup‘‘ aussprach, wenn er zu trinken 
wünschte. Wenn der Fall richtig ist, haben wir hier 
ein Beispiel von der Benutzung echter Wörter zum 
Zwecke gewollter Mitteilung 
wir bei den Papageien, obwohl es hier sehr nötig ist, 
mit kritischer Skepsis die Mitteilungen der Papageien- 
freunde anzunehmen 
Fälle scheinen jedoch überzeugend. Ein 
ernt hatte, ‚‚bitte‘‘ zu sagen, wenn Kirschen geboten 
wurden, lernte den Gebrauch dieses Wortes auszudehnen 
ınd dasselbe für alles, was er zu haben wünschte, an- 
Und ein anderes Tier, das gelernt hatte 
adieu‘‘ zu sagen, wenn einer von ihm fortging, fing 


Diese 


zum 


Das erste 


Bessere Beispiele finden 


Einige von l.ucanus mitgeteilte 


lier, das ge- 


zuwenden 


schlieBlich an, dies auch zu sagen, wenn sich jemand im 
Zimmer befand, der ihm unangenehm war, und zwar 
bevor der Besucher ein Zeichen des Fortgehens gab, 
womit er also den Wunsch des Wegganges dieser Person 
zun \usdruck brachte Vielleicht wäre es möglic h, 
mehrere solcher Fälle zu zitieren, aber auf Grund der 
Schwierigkeit zu entscheiden, was genügend kritisch 
beobachtet ist, bleibt hier Vorsicht geboten. 

Hiermit hat aber die Tiersprache ihren Gipfel er- 
reicht. Wirkliches Sprechen kommt bei den Tieren 
nicht vor und wird wohl niemals vorkommen, da wirk- 
lich schöpferische Sprache über die Fähigkeit der tieri- 
schen Psyche hinausgeht. Nur ist es merkwürdig zu 
bedenken, wie beim Kinde die Sprache die verschiedenen 
Niveaus der Tiersprache durchläuft, und erst am Ende 
des zweiten Lebensjahres darüber hinaussteigt, wenn 
das Kind zwei oder mehr Wörter zusammenfügt, um 
hierdurch etwas mitzuteilen. Damit hat dann aber das 
Kind die große Kluft überschritten, welche auf dem 
Gebiete der Sprache den Menschen vom Tiere trennt. 

J. A. BIERENS DE HAAN. 

Neuere Veröffentlichungen des Schweizerischen For- 
schungsinstituts für Hochgebirgsklima und Tuberkulose 
in Davos. Die jetzige Abteilung I des Schweizerischen 
Forschungsinstituts, das Physikalisch-Meteorologische 
Observatorium, das im Jahre 1907 von Professor DoRNO 
aus eigener Initiative und mit eigenen Mitteln gegründet 
worden ist, hat seit zwei Jahrzehnten eine überaus reiche 
Tätigkeit entfaltet. Seit dem ı. April 1928 hat sich 
Prof. Dorno in das Privatleben zurückgezogen. In 
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der Festschrift für die 110. Jahresversammlung der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in Davos 
wird die Entstehung und Entwicklung des 
Observatoriums von seinen Nachfolgern Dr. F. Linp- 
HOLM, Stockholm (1. Oktober 1926 bis 1. Oktober 1929), 
und Dr. W. MÖRIKOFER, Basel (seit 1. Oktober 1929) ge- 
schildert. Seit dem Jahre 1922, als vornehmlich auf 
Anregung des Arzte-Vereins Davos das ,,Schweizerische 
Institut fiir Hochgebirgsphysiologie und Tuberkulose- 
forschung‘‘ gegründet wurde, bestanden nahe Be- 
ziehungen des neuen Institutes zum Observatorium, bis 
im Jahre 1926 dieses dem Davoser Forschungsinstitut 
angegliedert wurde. In der Folge hat sich dann eine 
Namensänderung, die der Mitarbeit des Observatoriums 
Rechnung trägt, als notwendig erwiesen, und so wurde 
kürzlich der Titel des Gesamtinstitutes umgeändert in 
‚Schweizerisches Forschungsinstitut für Hochgebirgs- 
klima und Tuberkulose in Davos‘. Dessen Abteilung I 
bildet das ‚Physikalisch-Meteorologische Observato 
, während zwei weitere Abteilungen das ‚‚Institut 
für Hochgebirgsphysiologie‘‘ und das demnächst ins 
Leben zu rufende ,,Institut für Bakteriologie und Tuber 
kuloseforschung‘‘ sind 

Unter der Leitung von Dr. LINDHOLM wurden am 
Davoser Observatorium die Messungen und Registrie- 
rungen der verschiedenen Strahlungsbereiche in früherem 
Ausmaße fortgesetzt und besonders Untersuchungen im 
ultraroten Sonnenspektrums angestellt. 
Als neues kam die Untersuchung der 


1929 


rium” 


Gebiete des 
Arbeitsgebiet 


kosmischen durchdringenden Höhenstrahlung hinzu 
In Zusammenarbeit mit Prof. G. HorFMAnN (früher 


jetzt Halle) wurden grundlegende Er- 
gebnisse über ihre Gesetzmäßigkeiten gefunden. 
Nach dieser kurzen Darstellung der äußeren und 
Entwicklung des Observatoriums folgt dann 
eine systematische Zusammenstellung der wichtigsten, 
Beobachtungsmethoden, die durch bei- 
gegebene Abbildungen erläutert wird. Diese Methoden 
beziehen Strahlungsmessungen, auf photo- 
photometrische Beobachtungen, auf 
solche aus dem Gebiet der medizinischen Klimatologie, 
luftelektrische Untersuchungen 
Für viele Messungen ist es wünschenswert, daß sie in 
noch größerer Höhe als in Davos (1600 m) durchgeführt 
werden, denn je höher man sich über das Meeresniveau 
erhebt, je weniger Luft und Feuchtigkeit man also über 
sich hat, um so ausgeprägter werden alle Strahlungs- 
vorgänge. Grunde sind 
Forschungsinstitut‘‘ noch zwei Zweigstellen angeglie- 
dert, nämlich Muottas-Muraigl im Oberengadin (2456 m 
Meereshöhe), wo bereits eine ganze Reihe wichtiger 
Untersuchungen, vor allem über die durchdringende 
Strahlung, ausgeführt worden sind, und neuerdings eine 
weitere auf dem Gornergrat ob Zermatt (3136 m Meeres- 
wo auch schon umfangreiche Strahlungsmessun- 
werden konnten. Beide Zweig- 
Bergbahnen und sind von Davos 
Alle 3 MeB- 
Sasisstation 


Königsberg, 


inneren 
verwendeten 


sich auf 
elektrische und 


sowie schließlich auf 


Aus diesem dem ‚Davoser 


höhe), 
gen durchgeführt 

stationen liegen an 
aus verhältnismäßig leicht zu erreichen 

orte haben ferner den Vorzug, daß einer 
eine mehrere hundert Meter höher gelegenen Höhen- 
station entspricht. (Davos-Schatzalp, Samaden-Muot- 
tas-Muraigl, Zermatt-Gornergrat.) 

In der gleichen Festschrift für die 110. Jahresver- 
sammlung der Schweizerischen Naturforschenden Gesell- 
schaft bringt Dr. F. LınpHoLm die Normalwerte der 
Gesamtstrahlung und der auf die Cadmiumzelle wirk- 
samen Ultraviolettstrahlung der Sonne für Davos. Die 
Arbeit gibt umfangreiche Zusammenstellungen, Tabellen 
und graphische Darstellungen aus dem in Davos ge- 
vieljährigen Beobachtungsmaterial. Im 
(Gesamtstrahlung der Sonne) wurden die Mes 


sammelten 


Teil I 
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sungen und Registrierungen der Jahre 1915— 1928 zu- 
grunde gelegt. Die Jahre 1909— 1910, aus denen damals 
Dorno seine Normalwerte berechnet hatte, wurden 
nicht mitgenommen, um einen Vergleich zu den späteren 
Werten zu behalten; die Jahre 1912— 1914 wurden 
wegen der Katmai-Trübung nicht mit berücksichtigt. 
LINDHOLM berechnet die Gesamtintensität der Sonnen- 
strahlung in allen Monaten nach Sonnenhöhen von 
5 zu 5°, ferner die Intensitäten nach wahrer Sonnenzeit 
und drittens nach der Luftmasse. Diese letztere Tabelle 
wird dann dazu benutzt, um den Jahresgang der 
atmosphärischen Durchlässigkeit graphisch darzustellen 
Eine weitere Figur bringt einen Vergleich des Jahres- 
der Strahlungswerte Muottas-Muraigl 
Upsala, Agra bei Lugano, Potsdam und Karls- 
ruhe, Aus den Davoser Strahlungsintensitäten wurden 
dann die Wärmesummen berechnet, für die Jahre 1915 
bis 1920 aus den Einzelmessungen mit Hilfe der Sonnen 
den Jahren 1921-1928 wurde diese 
wichtige direkt einem Pyrheliographen 
registriert Die Isoplethendarstellung zeigt zwei 
Maxima der Wärmesummen im Frühjahr und Herbst 
die Vormittagswerte sind meistens etwas höher als die 
entsprechenden Nachmittagswerte. Ein Vergleich deı 
Pyrheliographenaufzeichnung mit den aus der Sonnen 
scheindauer und Einzelmessungen Meß- 
periode berechneten Werten zeigt, daß die berechneten 
Werte im allgemeinen etwas zu hoch sind, im Jahres- 
mitte! 5%. Die Schwankungen der Einstrahlungs 
(wärme)summen der einzelnen Monate und Jahre wer- 
den graphisch dargestellt. Es zeigen sich teils unregel 
mäßige, teils längere Zeit andauernde Schwankungen 
Defizite gaben in Davos die Jahre 1922/23 und 1925 
Überschüsse besonders die beiden letzten Jahre 1927/2 
» im Jahr für 1927 und sogar 13% für 1928. 

Dieses letzte Jahr 1928 zeigt im Juni, Juli und August 
Überschuß 50%. Ein Vergleich mit 
gleichzeitigen Pyranometeraufzeichnungen, die 
Sonne plus Himmelseinstrahlung lieferten, in Stockholm 
1922 — 1927 gibt im allgemeinen keine Übereinstimmung 
mit den Davoser Schwankungen 

Im Teil II (Ultraviolette Strahlung der Sonne) wur- 
den die in den Jahren 19106 1915, 1921 
mäßig in Davos durchgeführten Einzelmessungen be- 
arbeitet. Die Grundlage der Messungen, auf die alle 
mit anderen Zellen erhaltenen Ausschläge reduziert 
wurden, bildete eine Standard-Cadmiumzelle. Diese 
Standardzelle scheint sehr konstant geblieben zu sein, 
wenn auch die Möglichkeit einer ganz exakten Prüfung 
Konstanz nicht vorhanden waı LINDHOLM 
bringt wieder fiir die einzelnen Monate die Mittelwerte 
der U-V-Strahlung in Abhängigkeit von der Sonnen- 
höhe, sowie nach wahrer Sonnenzeit, wobei auf die Unter- 
teilung in Vor- und Nachmittag verzichtet wurde. Der 
graphisch dargestellte jährliche Gang zeigt ebenso wiein 
Arosa und Agra besonders markant den Anstieg der U-V- 
Strahlung in den Herbstmonaten. Der tägliche Gang wird 
mitdem von Agra,GieBen undHochserfaus (Tirol, 1800 m) 
verglichen. Dabei springt wieder der Unterschied des 
Hochgebirges (Serfaus, Davos) gegen die sehr viel 
kleineren Werte der Tiefebene (Gießen) in die Augen 

Ferner berichtet in derselben Festschrift Dr. Mörı- 
KOFER über Die Intensität der Sonnenstrahlung in 
verschiedenen Spektralbereichen in Davos. Neben der 
Gesamtsonnenstrahlung, die das Integral über das 
Energiespektrum liefert, sind auch die Intensitäts- 
verhältnisse der einzelnen Spektralbereiche von großem 
Interesse. Statt eines Spektralapparates wurde eine 
einfachere und weniger zeitraubende Methode benutzt, 
die Vorschaltung von Glasfiltern vor die Strahlungs- 
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apparate. Beobachtet wurde vom 1. Juni 1928 bis 
31. Mai 1929 mit einem Michelson-Aktinometer und 
zwei vom Potsdamer Observatorium eingeführten 
Filtern, einem Rot- und einem Gelbfilter. Dadurch 
läßt sich das Energiespektrum der Sonne in drei Teile 
zerlegen, Rot und Ultrarot, Gelb-Grün und Blau- 
Violett. MÖRIKOFER bringt außer der Gesamtstrahlung 
für diese drei Teilgebiete die Werte für die einzelnen 
Monate von 5 zu 5° Sonnenhöhe und nach wahrer 
Sonnenzeit, ausgedrückt in Grammcalorien und in 
Prozenten der Gesamtstrahlung. Es zeigt sich, daß 
z. B. der Tagesgang dieser drei Teilgebiete recht ver- 
schieden ist; dagegen gibt der Jahresgang bei gleicher 
Sonnenhöhe für alle Teilgebiete einen ähnlichen Ver- 
lauf. Ganz roh errechnet MORIKOFER im Durchschnitt 
folgende Transmissionskoeffizienten: für die Gesamt- 
strahlung 0,89, für Rot-Ultrarot 0,93, Gelb-Griin 0,86, 
Blau-Violett 0,75. 

Schließlich enthält die ‚‚Festschrift‘‘ noch eine Arbeit 
von Dr. M. Biper, Basel (früher Davos): Uber den 
Einfluß meteorologischer Faktoren auf das luftelektrisch« 
Potentialgefälle nach den Davoser Registrierungen an 
Normaltagen. Die Wetterlage ist von merklichem Ein- 
fluß auf das Potentialgefälle. Wie schon DORNO gezeigt 
hat, werden an Föhntagen die niedrigsten, an Tagen mit 
Bise und an ganz wolkenlosen Tagen in allen Jahres- 
zeiten die höchsten Werte erreicht. Eine Untersuchung 
über den Einfluß der Schneedecke zeigt, daß mit dem 
„Einschneien‘, d. h. dem Zeitpunkt, wo sich im Novem- 
ber die den ganzen Winter überdauernde Schneedecke 
bildet, fast immer ein starker Anstieg des luftelektri- 
schen Feldes verbunden ist. Durch einige Messungen 
des Staubgehaltes der Luft mit dem OweEns-Staub- 
zähler wird es wahrscheinlich gemacht, daß die hohen 
Werte des Potentialgefälles am Vormittage auf den 
starken Staub- und Dunstgehalt zurückzuführen sind 
Ganz allgemein nimmt das Potentialgefälle mit steigen- 
dem Staubgehalt zu. Der wechselnde Staubgehalt der 
Luft scheint der Hauptfaktor bei den meteorologischen 
Einflüssen zu sein 

Im Anschluß hieran sei noch kurz über eine Arbeit 
berichtet, die im August 1929 in der ,,Meteorologischen 
Zeitschrift‘‘ erschien: C. Dorno und F. LINDHOLM, 
Helligkeitsverteilung über dem Himmel im Ultrawiolett 
Die Messungen wurden mit einer Cadmiumzelle aus- 
geführt in Davos (10 Meßreihen, die sich über das ganze 
Jahr verteilen), Muottas Muraigl (5 Meßreihen Juli und 
Oktober) und Friedrichshafen (1 Meßreihe im Oktober) 
Es zeigt sich, daß mit wachsender Meereshöhe die Ver- 
teilung der Helligkeit im Ultraviolett immer gleich- 
mäßiger wird. So z. B. ergab sich für das Verhältnis 
Südbogen : Nordbogen bei 30° Sonnenhöhe in Muottas 
Muraigl (2450 m) 1,24, in Davos (1600 m) 1,30 und in 
Friedrichshafen (400 m) 1,56. Beim sichtbaren Licht 
beträgt dasselbe Verhältnis in Davos 3,2. Setzt man 
den Zenithwert gleich ı, so schwanken in Davos beim 
ultravioletten Himmelslicht die Zahlen, abgesehen von 
den ganz sonnennahen Teilen, bei den verschiedenen 
Sonnenständen nur von 0,75—2, dagegen beim sicht- 
baren Licht von 0,42 bis über 10. Der dunkelste Punkt 
des Himmels ist bei 20° Sonnenhöhe, verglichen mit der 
Sonnenhelligkeit, im Ultraviolett relativ zum sichtbaren 
Licht 74 mal, bei 60° noch 24 mal heller. Der Jahresgang 
der Helligkeitsverteilung läßt sich aus dem bisher vor- 
liegenden Meßmaterial noch nicht sicher beantworten. 
Dagegen folgt aus einer Meßreihe der Einfluß einer 
gleichmäßigen, hohen Wolkendecke (a—st). Ebenso 
ließ sich in Friedrichshafen unmittelbar am Seeufer eine 
Einwirkung der Reflexion vom Bodensee auf die hori- 
zontnahen Himmelsteile feststellen. K. KÄHLER 
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